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I.     Veher  elektrische  Abbildungen; 
von  G.  Karsten. 


lelzler  Aufsalz  über  die  elektrischen  Abbil- 
dungen in  diesen  Blättern  erschienen  ist,  sind  von  ver- 
Gchiedeneu  Seilen  her  Abliandhmgen  über  die  Erzeugung 
VOR  Abbildungen  durch  verschiedene  Methoden  bekannt 
gemacht  worden.  Prof.  Moser  hat  seine  Theorie  in  ei- 
ner eigenen  Schrift  auseinandergesetzt,  die  Ansichten  der 
HH.  Hunt  und  Knorr  liind  in  diesen  Blülterii,  die  der 
HH,  Fizeau,  Daguerre,  IVIasson  und  Morren  in 
den  Comples  rendus  zu  finden.  Es  sey  mir  erlaubt,  diese 
»erschiedcnen  Ansichten  einer  Prüfung  zu  unterwerfen. 
Bevor  ich  jedoch  diefs  uulernehiuc,  will  ich  noch  einige 
neue  Thalsacbcn,  die  sich  bei  den  fortgesetzten  Versu- 
chen ergeben  haben,  berictiten. 

Es  schien  mir  zur  Erkeunloifs  des  Proccsses  der 
Bilder- Erzeugung  von  grofser  Wichtigkeit,  die  Art  der 
Oberfläch euveränderung  einer  genauen  Prüfung  zu  unter- 
werfen. Mittelst  dieser  Uulersuchung  hoffte  ich  zur  Ent- 
scheidung der  Frage  zu  gelangen:  welcher  Kraft  die 
fiilder- Erzeugung  zugeschrieben  werden  müsEe,  ob  dem 
Lichte,  der  Wärme  oder  der  Elekiricilüt.  Zuerst  be- 
trachtete ich  die  Platte  (meist  eine  Messing-  oder  Ku- 
pferplatle),  auf  der  durch  Elektricilät  ein  Bild  erzeugt 
worden  war,  unter  dem  Mikroskop;  allein  ich  konnte 
darchaus  keinen  Unterschied  zwischen  dem  Bilde  und 
den  übrigen  Theilen  der  Platte  auflinden.  Behauchte 
ich  die  Platte,  so  schien  auf  den  ersten  Anblick  das  Bild 
d«*  erhabenen  Theilc  nicht  benäfst  zu  seyn;  allein  bei 
scharfer  Besichtigung   bemerkte   ich,   dafs  ein  viel  fefne- 


^^^^geadorlTi 


AnonL  Bd,  tX. 


I 


rer  Hauch   diese   Theile   überzogen   hälfe.      Unter  dem  * 
Mikroskop   zeigt   sich    der  Hauch  als  eine  grofse  Menge 
einzelner  Tropfen,  die  so  an  der  Platte  haften,  wie  etwa 
ein  Quecksilbertropfen  an  einer  Silberplatte. 

Der  feine  Hauch  unterscheidet  sich  von  dem  ge- 
wöhnlichen dadurch,  dafs  die  kleinen  Tropfen  mehr  in 
einander  verlaufen,  und  fast  eine  zusammenhängende  Was* 
ser- Oberfläche  bilden.  Durch  den  Procefs  der  Bilder- 
erzeugung ist  also  die  Adhäsion  des  Dampfes  vermehrt 
worden.  Diese  Eigenschaft  der  elektrischen  Bilder,  die 
Dämpfe  stärker  zu  condensiren,  führte  mich  auf  die  Ver- 
muthung,  dafs  hier  ein  ähnlicher  Procefs  vor  sich  ginge, 
wie  bei  einer  Platinplatte  am-^uerstoffpol  einer  galvani- 
schen Kette,  dafs  also  die  Platten  an  den  Stellen  der  Bil- 
der absolut  rein  würden.  Zwar  stellte  ich  mit  Platten 
verschiedener  Metalle  Versuche  an,  um  zu  sehen,  ob  viel- 
leicht Gasarten  von  denselben  condensirt  würden;  allein 
ohne  Erfolg.  Dennoch  glaube  ich,  dafs  Versuche  mit 
Platinplatten  (deren  ich  mich  nicht  bedient  habe)  gute 
Resultate  geben  würden. 

Statt  der  Condensation  der  Dämpfe  suchte  ich  ein 
anderes  Mittel  aufzufinden,  um  die  Bilder  sichtbar  zu 
machen,  welches  besonders  dazu  dienen  sollte,  die  po- 
sitiven Bilder  von  den  negativen  zu  unterscheiden.  Con- 
densirte  Dämpfe,  besonders  der  Hauch,  dessen  Gebrauch 
am  bequemsten  ist,  täuschen  nämlich  oft  über  die  Art 
des  Bildes,  das  je  nach  der  verschiedenen  Lage  der  Platte 
zum  auffallenden  Lichte  bald  positiv,  bald  negativ  er- 
scheint V\^eil  nun  aus  der  verschiedenen  Condensation 
der  Dämpfe  eine  bedeutende  Differenz  zwischen  Platte 
und  Bild  ersichtlich  ist,  so  wollte  ich  untersuchen,  wie 
weit  diese  Differenz  auf  einen  chemischen  Procefs  Ein- 
flufs  ausüben  könnte.  Ich  brachte  daher  zwei  Messing- 
platten, auf  denen  elektrische  Bilder  erzeugt  worden  wa- 
ren, in  eine  schwache  Kupfervitriolauflösung,  und  ver- 
band sie  mit  den  Polen  eines  Calorimotors.      In  kurzer 
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Zeit  kamen  beide  Bilder  durch  entgegengesetzte  Processe 
zum  Vorschein.  Am  Sauerstoffpole  war  das  Bild  nur 
schwach,  aber  es  war  wenigstens  so  viel  ersichtlich,  dafs 
die,  den  erhabenen  Theilen  des  Objects  entsprechenden 
Stellen  des  Bildes  stärker  angegriffen  wurden,  nahezu 
so  stark  wie  der  dem  andern  Pole  zugekehrte  Band  der 
Platte.  Ai^  Wasserstoffpole  dagegen  schlug  sich  das 
Kupfer  aus  der  Lösung  auf  die  Zeichnung  eben  so  stark 
nieder  wie  auf  den  Band  der  Platte;  es  entstand  also  ein 
rothes  Bild  auf  gelbem  Grunde.  Aus  diesem  Verhalten 
geht  wieder '  hervor  (da  die  Wirkung  an  den  Stellen  des 
Bildes  beschleunigt  würde),  dafs  durch  den  Procefs  der 
Bildererzeugung  irgend  welche  Beinigung  der  Platte  ver- 
ursacht werde. 

Da  sich  dieser  Unterschied  im  Verhalten  innerhalb 
der  Kette  gezeigt  hatte,  konnte  ich  nun  viel  einfacher  ver- 
fahren. Eine  Messingplatte  mit  darauf  befindlichem  elek- 
trischem Bilde  wurde  in  eine  sehr  verdtinnte  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  getaucht.  Sogleich  wurde 
das  Silber  aus  der  Auflösung  gefällt,  und  zwar  auf  der 
Zeichnung  stärker,  als  auf  dem  Grunde  des  Bildes, 
Wischte  ich  die  Platte  ab,  so  wurde  das  Bild  oft  er- 
halten, und  zeigte  mitunter  eine  weifse  metallische  Fär- 
bung, die  von  regulinischem  Silber  herrührte,  und  sich 
auf  dem  gelben  Grunde  der  Messingplatte  sehr  hübsch 
ausnahm.  Denselben  Erfolg,  wie  zwischen  Messing-  oder 
Kupferplatten  und  salpetersaurem  Silberoxjd,  hat  man 
zwischen  Zinkplatten  und  schwefelsaurem  Kupferoxyd. 
Eigentlich  negative  Bilder,  d.  h.  solche,  auf  denen  die 
Zeichnung  gar  nicht  angegriffen  wurde,  habe  ich  in  der 
Kette  nie  entstehen  sehen.  Bei  Anwendung  von  Däm- 
pfen erscheinen  die  Bilder  dagegen  fast  immer  negativ, 
und  nur  dann  positiv,  wenn  man  verschiedene  Arten 
von  Dämpfen  anwendet;  wenn  man  z.  B.  eine  Platte 
erst  jodirt  und  dann  quecksilbert,  so  greifen  die  Queck- 
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silberdämpfc  häufig  die  Thcile  an,  die  von  den  Joddäm* 
pfen  freigelassen  worden  waren. 

Die  Mo ser'schen  Bilder  zeigen  nun  sowohl  io  der 
Kette  als  bei  der  Reducirung  des  Metalls  aus  den  Auf- 
lösungen dieselben  Eigenschaften,  wie  die  elektrischen 
Abbildungen.  Wir  müssen  also  folgern,  dafs  die  Kräfte, 
welche  die  elektrischen  Abbildungen  und  die  Moser'- 
schen  Bilder  erzeugen,  eine  gleiche  Oberflächenverände» 
rung  hervorrufen.  Dasselbe  gilt  von  den  Bildern,  deren 
Erzeugung  durch  Wärme  beschleunigt  wird,  worunter 
ich  aber  weder  die  von  Kuorr,  noch  die  von  Hunt 
angegebenen  verstehe,  die  gar  nicht  hierher  gehören,  son- 
dern ganz  andern  Processen  zugeschrieben  werden  müs- 
sen, wie  sich  später  ergeben  wird.  Es  wäre  interessant 
zu  wissen,  ob  die  Daguerre'schen  Bilder  dasselbe  Ver- 
halten zeigen.  Halten  wir  den  eben  gefundenen  Satz 
fest,,  und  vergleichen  wir  weiter  die  Moser'schen  und 
elektrischen  Bilder. 

Legt  man  auf  eine  Metallplatte  ein  Glimmerblatt  und 
auf  dieses  eine  Münze,  so  entsteht  kein  Moser'sches 
Bild;  ich  habe  eine  solche  Platte  über  sechs  Wochen 
ohne  Erfolg  liegen  lassen.  Das  Glimmerblatt  war  aus- 
gezeichnet schön  abgebildet,  von  der  Münze  aber  keine 
Spur  sichtbar.  Wenn  nun  eine  Farbe  irgend  einer  Breck- 
barkeit  Ursache  der  Moser'schen  Bilder  wäre,  so  müCste 
ein  Bild  entstehen,  denn  der  Glimmer  ist  für  alle  Far- 
ben durchsichtig,  er  läfst.  weifses  Licht  hindurch,  das  un- 
sichtbare Licht  wird  sich  also  durch  mehr  als  durch  seine 
Brechbarkeit  von  allen  Farben  des  Lichts  unterscheiden. 
Jedenfalls  werden  wir  aus  dem  Versuche  mit  dem  Glim- 
mcrblatt  folgern  können,  dafs  die  elektrischen  Abbildun- 
gen nicht  von  unsichtbarem  Licht  herrühren,  es  sey  denn, 
dafs  die  Elektricität  das  unsichtbare  Licht  in  ungeheurer 
Intensität  enthielte.  Bestimmt  ist  es  nicht  das  elektrische 
Licht,  was  die  Bilder  hervorbringt,  denn  von  der  Münze 
schlagen  über  das  Glimmerblatt  fortwährend  Funken  nach 


der  9]alle  über.  Der  Weg  dieser  Fiiukeii  iiiürsle  also 
sichtbar  seyii,  wenn  <lns  etcklrigclic  l^iclil  Uisnclie  dtr 
Bilder  wäre;  alleio  er  iüt  es  olchl,  wohl  aber  die  Stelle 
der  Platte,  in  welche  der  Funke  hiueinschlug,  wo  nlso 
die  Ausgleichung  der  eleklrisclien  Spnnnuiig  vor  sich  ging. 
Nun  ist  ja  Glimmer  einer  der  stürkslen  Isolatoren.  Ge- 
setzt also  es  lügen  Gründe  vor,  die  Mos  er 'scheu  Bil- 
der einer  schwachen  elektrischen  Erregung  zwischen  Platte 
and  Object  zuzuschreiben,  so  wUrde  es  nns  nicht  mehr 
auffallen,  durch  ein  Glimmerblatt  hindurdi  kein  Moser'- 
sches  Bild  entstehen  zu  sehen;  es  biefsc  djeCs  dann  eben 
so  viel  verlangen,  als  ein  Bild  zu  erzeugen,  wenn  zwi- 
schen Platte  und  Object  eine  Luftscliicht  wäre,  deren 
Isolalionsvcrmögen  dein  des  GliminerblültcheDs  gleich  ist. 
Gerade  aber  das  Isolalionsveruiügen  des  Gliniiuers  ist 
iHe  Ursache,  weshalb  die  elektrischen  Bilder  auf  Metall 
durch  Glimmer  hindurch  in  kurzer  Zeil  entstehen;  denn 
nur  hierdurch  ist  es  möglich,  die  elektrische  Spannung 
bis  zu  einem  hohen  Grade  zu  erregen.  Also  das  der 
ElektricitUt  Eigenlhiiinliche,  die  elektrische  Spannung,  ist 
die  Ursache  der  cleklrischen  Bilder,  nicht  das  elektri- 
sche Liebt,  nicht  die  müglicherweisc  entstehende  Wtirme; 
und  behauptet  man,  unsichtbares  Licht  sey  die  Ursache 
der  elektrischen  Bilder,  so  giebt  man  zu,  dafs  unsicht- 
iatea  Licht  Elekiricität  sey. 

iDie  Moser'scheu   und   die  elektrischen  Bilder  zci- 
in  genau  gleiches  Verhallen  gegen  Dämpfe  und  ge- 

icht.     Sie  haben  genau  gleiche  Cigenschalteu  in  Be- 

W$  auf  das  Nivelliren  (was  ein  sehr  gutes  Reagens  auch 
ttr  elektrische  Abbildungen  auf  judirten  Silberplatlen  ist). 
Wir  müssen  hieraus  folgern,  dafs  die  Veränderungen, 
welche  von  den  beiden  Kräften:  dem  unsichtbaren  Lichte 
und  der  Elektricifät,  hervorgerufen  werden,  durchaus  gleich 
seyn  müssen,  da  sie  von  ein  und  derselben  dritten  Kraft 
in  gleicher  Weise  modiücirt  werden. 

Die   Moser'schen  Bilder  köDiien  nicht   in   grofscr 


EntfemaDg  entstehen.  Hieraus  folgt,  dafs  das-  ansicht- 
bare Licht  sich  vom  gewöhnlichen  auch  noch  dadurch 
unterscheidet,  dafs  es  sich  nicht  beliebig  weit  fortzupflan- 
zen vermag,  man  müfste  denn  der  Luft  ein  unverhält- 
nifsmäfsig  starkes  Absorptionsvermögen  für  das  unsicht- 
bare Licht  zuschreiben.  Eine  Aehnlichkeit  mit  der  Elek- 
tricität  zeigt  aber  hierin  wieder  das  unsichtbare  Licht, 
denn  der  Wirkungskreis  der  Elektricität  ist  )a  auch  nur 
ein  sehr  beschränkter. 

Die  Mos  er 'sehen  und  elektrischen  Bilder  schwSr- 
zen  weder  Jod,  noch  salpetersaures  Silberoxyd,  noch 
Hornsilber.  Folglich  hat  das  unsichtbare  Licht  wieder 
andere  Eigenschaften  wie  das  gewöhnliche  Licht,  die- 
selben wie  die  Elektricität. 

Unsichtbares  Licht  ist  endlich,  nach  Prof.  Moser, 
in  keiner  unserer  Lichtquellen  enthalten,  wohl  aber  in 
jedem  Körper.  Elektricität  ist  auch  nicht  im  Sonnen- 
strahl, höchstens  könnte  sie  da  entstehen,  wo  der.Son- 
ixenstrahl  auf  einen  Körper  trifft;  aber  elektrische  Er- 
regbarkeit kommt  jedem  Körper  in  Verbindung  mit  ei* 
nem  andern  zu. 

Wir  haben  also  folgern  können :  1 )  die  Elektricität, 
und  nicht  Licht,  weder  gewöhnliches  noch  unsichtbares 
(aufser  in  grofser  Intensität),  ist  die  Ursache  der  elek- 
trischen Abbildungen;  2)  Elektricität  und  unsichtbares 
Licht  bringen  genau  dieselben  Veränderungen  an  Kör- 
pern hervor;  3)  Elektricität  und  unsichtbares  Licht  un- 
terscheiden sich  gleicherweise  vom  gewöhnlichen  Lichte 
durch  ihren  geringen  Wirkungskreis  und  durch  ihr  Ver- 
halten gegen  lichtscheue  Substanzen;  4)  unsichtbares  Licht 
kommt  nicht  da  vor,  wo  Licht  ist,  in  der  Sonne,  den 
Sternen  u.  s.  w.,  wohl  aber  in  allen  Körpern;  folglich 
ist  es  eine  allen  Körpern  zukommende  gemeinsame  Ei- 
genschaft, wie  die  elektrische  Erregbarkeit. 

Diese  Gründe  zusammeugefafst  scheinen  mir  die  Ana- 
logie zwischen  Elektricität  und  unsichtbarem  Lichte  stark 


geov^  mi  machen,  um  beide  idenlUicircn  zd  köDOPD,  uO<l 
von  dieser  Ansicht  aus  will  ich  vcrsuchca  ciuc  Erklü- 
rung  der  ErscheinuDgen  zu  geben. 

Wenn  zwei  Körper,  die  irgendwie  von  einander 
verschieden  sind,  in  Berührung  mit  einander  kommen,  so 
entsteht  ein  elektrischer  Strom.  Dieser,  wiewohl  sehr 
allgemeiue  Satz,  mOcIile  wohl  zugegeben  werden  können; 
wir  wissen,  dafs  nicht  nur  durch  Berührung  zweier  Me- 
talle ein  elektrischer  Strom  entsteht,  wie  esderVoIta'- 
sche  Fundamental  versuch  zeigt,  sondern  die  Unlersucliun- 
gen  sind  auch  auf  viele  andere  Stoffe  ausgedehnt  wor- 
den. Weuu  auch  bei  den  meisten  KOrpern  ein  dirccter 
Nachweis  der  entstandenen  Elektriciliil  nicht  gegeben  ist, 
so  haben  wir  doch  kein  Recht  ihr  Vorhandensein  zu 
läugnen,  da  uns  die  Mittel  fehlen,  ciuc  sehr  schwache 
eleklrische  Erregung  zu  messen.  Line  Leiducr  Flasche, 
stark  geladen,  gicbt  keiueu  Schlag  mehr,  wenn  sie  durch 
einen  I.ingcn  nassen  Faden  enlladcn  wird.  Wir  wissen 
jedoch,  dafs  starke  Elektricitat  vorhanden  war;  wie  aber, 
nenn  uns  die  Mittel  gefehlt  hätten,  welche  die  Spannung 
der  Flasche  angezeigt  baticu,  hätten  wir  dann  Keclit  ge- 
habt, die  Existeuz  der  Elektricitat  in  der  Flasche  zu  litug- 
nen?  In  diesem  Falle  ist  es  die  Verzögerung  des  Stru- 
met,  die  uns  die  Spannung  zu  erkennen  verhindert.  Kommt 
OOD  noch  hinzu,  dafs  die  Spannung  überhaupt  nicht  kräf- 
tig erregt  wird,  und  dafs  sie  schon  wieder  ausgeglichen 
wird,  ehe  sie  einige  Intensität  erlangt  hat,  so  wird  es 
uns  nach  unseren  jetzigen  Mitteln  unmöglich  seyn,  den 
dennoch  exislirenden  elektrischen  Strom  nachzuweisen. 
Diese  drei  Umstände  vereinigen  sich  bei  den  Moser'- 
scheu  Bildern,  um  uns  die  eleklrische  Spannung  zwischen 
Object  und  Platte  entgehen  zu  lassen.  Legen  wir  eine 
Münze  auf  eine  Mclallplatte,  so  möchten  wir  im  Augen- 
blick derBerlihiung  noch  allenfalls  den  entstehenden  elek- 
trischen Strom  nachweisen  kunueu.  Ist  aber  das  Object 
ein  anderer  Körper,   etwa  ein  Halbleiter,  so  ist  erstens 
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die  erregte  Elektricität  schwach;  zweitens  kann  die  Span- 
nung zu  keiner  Intensität  gelangen,  weil  eine  fortwäh- 
rende Ausgleichung  derselben  stattfindet;  drittens  geschieht 
diese  Ausgleichung  ganz  allmälig  wegen  der  materiellen 
Beschaffenheit  des  Objects.  Diefs  wären  etwa  die  Ur- 
sachen, weshalb  die  Anwesenheit  eines  elektrischen  Stroms 
bei  demProcesse  der  Bildererzengung  uns  entgehen  könnte. 
Ob  dieser  elektrische  Procefs  nun  die  wahrscheinliche  Ur- 
Sache  ist,  ist  eine  neue  Frage;  viele  UiQstände  weisen 
darauf  hin,  dafs  er  es  ist: 

1)  Wir  wissen,  dafs  durch  Elektricität  Abbildungen 
entstehen. 

2)  Diese  haben  viele  gleiche  Eigenschaften  mit  den 
Moser 'sehen  Bildern. 

3)  Die  Mos  er 'sehen  Bilder  entstehen  durch  einen  Pro- 
cefs, bei  dem  man  die  Elektricität  als  anwesend  be- 
trachten kann,  während  das  unsichtbare  Licht  eine 
qualitas  occulta  ist,  und  die  Wärme  am  wenig- 
sten als  die  Ursache  der  Bilder  angeschen  werden 
kann,  wie  schon  Prof.  Moser  nachgewiesen  hat, 
und  wie  ich  nachher  noch  weiter  zu  beweisen  denke. 

4)  Werden  die  Versuche  so  eingerichtet,  dafs  kein  elek- 
tris.cher  Strom  entstehen  kann,  so  entstehen  auch 
keine  Abbildungen.  Wenn  man  also  zwischen  Ob- 
ject  und  Platte  einen  Isolator  einschaltet,  entsteht 
kein  Bild.  Wenn  man  möglichst  gleichartige  Kör- 
per von  derselben  Temperatur  aufeinanderlegt,  so 
entstellt  kein  Bild.  Ein  Zusammenhang  mit  der 
Elektrrcität  ist  also  bei  der  Bildererzeugung  wohl 
ersichtlich,  nicht  aber  mit  dem  unsichtbaren  Lichte, 
wenn  dieses  die  Haupteigenschaften  des  Lichtes  ha- 
ben soll. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  einen  Versuch  an- 
führen (der  aber  noch  wiederholt  werden, mufs),  wel- 
cher mir  nicht  unbedeutend  für  die  Entscheidung  dieser 
^'rage  zu  sejn  scheint.     Eine  Siibermünze  wurde  auf  eine 


.     C,   -r 

Bf  earäi^platte  gelegt,  und  nufscii  bcrum  miltelsl  ciaee  Ku- 
pfcrstreifcns  inil  der  Plafle  vcrbiiDdcn.  Eine  gleiche 
MüDzc  wurde  auf  eine  gleiche  PlaKc  und  zwischen  zwei 
GlaeplaltCD  gelegl.  Uie  Münzen  uud  Platten  waren  lange 
Zeil  in  demselben  Räume  gewesen,  und  wurden  drei 
Tage  lang  an  deuisciben  Orle  aufbewahrt.  Nach  Ver- 
lauf dieser  Zeit  gab  die  erste  Münze  ein  ausgezeichne- 
tes, die  zweite  ein  sehr  schlechtes  Moser'scbcs  Bild; 
bei  der  ersten  konnte  der  elekirische  Siruui  sich  durch 
den  Kupferstreifen  ausgleicheu,  während  bei  der  zwei- 
ten die  Ausgleichung  der  Spannung  durch  die  Münzen 
telbst  Tor  sich  gehen,  also  die  Bildererzeugung  hindern 
rnnfste.   . 

Ein  Haupteinwand,  der  gegen  dies«  Erklärung  des 
Proeesses  der  Bildererzeugung  gemacht  werden  kann,  ist 
der,  dafs  auch  Bilder  in  einer,  wenn  auch  sehr  geringen, 
Entfernung  des  Objects  von  der  Plalle  entstehen.  Ducb 
auch  hierauf  wird  sich  mancherlei  erwiedern  lassen.  Schon 
Volla  hatte  die  Ansicht,  dafs  zwischen  zwei  einander 
iitit  genäherten  Platten  eine  elektrische  Spannung  ent- 
stände. l>icse  Spannung  v/irA  nalürlich  bedeutend  ge- 
ringer seyn,  als  die  bei  der  Berührung  entstehende,  we- 
gen des  Gesetzes  der  Abnahme  der  Kräfte;  aber  mau 
vergleiche  auch  nur  solche  Bilder,  die  in  einiger  Eutfer- 
nuDg  entstanden  sind,  mit  denen,  die  durch  unniiKelbarc 
fierfihrung  erzeugt  wurden;  wie  sich  diese  zu  einander, 
so  mögen  sich  die  erregten  Spannungen  in  beiden  Fül- 
len verhalten.  Ferner,  können  wir  wirklich  sagen,  zwei 
Platten  aus  der  galvanischen  Keltc  berühren  einander 
vollkommen,  ohne  dafs  eine,  wenn  auch  noch  so  dünne 
Luftschicht  sie  trennt?  Gewifs  nicht,  es  handelt  sich 
also  hier  nur  um  einen  Quanfitäts-,  nicht  um  einen  Qua- 
liiats-Uuterschied,  und  wenn  man  die  Elektricilälserre- 
gong  durch  Gogenauntc  Berührung  zugicbt,  so  mufs  man 
auch  Zugeslehen,  dafs  in  einer  kleiueo  Enlfemuog  solche 
Erregung  denkbar  ist. 
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Ein  zweiter  bedeutender  Einwand  ist  der,  daüs  darch 
Galvanismus  keine  Bilder  erzeugt  werden.  In  dem  vo- 
rigen Aufsatze  habe  ich  erwähnt,  dafs  es  mir  weder  durch 
einen  Calorimotor,  noch  durch  eine  Volta'sche  Säule  ge- 
lungen ist  unzweideutige  Resultate  zu  erlangen.  DieCs 
schiebe  ich  jedoch  auf  die  schlecht  angestellten  Versu- 
che, und  ich  bin  jetzt  beschäftigt  neue  anzustellen,  mit 
d^nen  ich,  wie  ich  hoffe,  zum  Ziele  kommen  werde. 

Einen  dritten  Einwand  endlich  könnte  man  aus  dem 
Schlüsse  nehmen,  den  Prof.  Moser  gegen  die  Erzeu- 
gung der  Bilder  durch  Wärme  gezogen  hat,  und  der 
auch  hier  passend  erscheint.  Er  sagt  nämlich,  dafs  die 
Wärme  in  den  Leitern  schnell  verbreitet  würde,  und 
es  also  unmöglich  wäre,  scharf  bcgränzte  Bilder  zu  er- 
halten. Bei  der  Elektricität  findet  nun  die  Leitung  noch 
unendlich  viel  schneller  statt,  aber  nicht  ihr,  sondern  der 
Spannung,  die  an  ganz  "bestimmten  Punkten  erregt  wird, 
kommt  die  Bildererzeugung  zu. 

Was  nun  den  Einflufs  der  Wärme  auf  die  Bilder- 
erzeuguDg  betrifft,  so  verhält  es  sich  damit  so.  Wird 
durch  irgend  einen  Procefs  die  Verschiedenheit  zwischen 
Platte  und  Object  vergröfsert,  so  wird  dadurch  nothwen- 
dig  der  elektrische  Procefs  befördert  werden.  Die  Wärme 
kann  also  nach  der  aufgestellten  Ansicht  dadurch  die  Bil- 
dererzeugung beschleunigen,  dafs  sie  eine  thermo-elek* 
trische  Spannung  hervorbringt.  Es  hat  mich  sehr  über- 
rascht, dafs  Hr.  Knorr,  obwohl  er  der  Wärme  die  Bil- 
dererzeugung vindicirt,  dennoch  bei  diesem  Processe  Auf- 
schlüsse über  Thermo -Elektricität  erwartet.  Umgekehrt 
kann  man  sich  auch  den  Fall  denken,  dafs  die  Wärme 
hindernd  wirkt,  wenn  z.  B.  durch  Erwärmung  des  Ob- 
jects,  dieses  in  der  Spannungsreihe  der  Platte  näher  ge- 
bracht wird. 

Diefs  ungefähr  ist  meine  Ansicht  über  die  Erzeugung 
der  Bilder.  Mag  sie  nicht  die  richtige  sejn,  so  scheint 
sie  mir  doch  jedenfalls  wahrscheinlicher  als  die  vom  un- 


sichtbaren  Lichte,  voo  der  Wärme  u.  A.  Ucbcrhaupl 
mticlile  es  wohl  zu  voreilig  scheiueD,  jetzt  schoD  inil  Cr- 
klänugen  auFzulreten,  da  die  Thnlsachen  uoch  so  neu 
sind  uod  täglich  durch  andere  vermehrt  werden ;  allein 
gerade  dadurch,  dafs  von  verschiedeuen  Ansichten  aus 
Versuche  angestellt  werden,  werden  unsere  Kenntnisse 
über  diesen  Gegenstand  sich  so  erweitern,  dafs  die  fal- 
schen Ansichten  bald  in  den  Hintergrund  treten  müssen. 

Die  Entdeckung  des  Prof.  Moser  scbeiot  mir  also 
keine  Verallgemeinerung  der  Daguerre'schen  zu  seyn, 
sondern  vielmehr  eine  solche,  die  uns  ein  ganz  neues 
Gebiet  eröffnet,  indem  sie  uns  Aufschlüsse  über  die  fein- 
sten elektrischen  Beziehungen  der  Körper  zu  einander 
giebt. 

In  den  andern  Hypothesen,  die  aufgestellt  worden 
sind,  wird  die  Wärme  und  eine  ocganische  Verunreini- 
gung der  Platten  als  Ursache  der  Moser'schen  Bilder 
angegeben.  Vertreter  der  ersten  Ansicht  sind  Hr.  Hunt 
und  Hr.  Knorr;  der  zweiten  die  HH.  Fizeau,  Da- 
guerre,  Masson.  Morren. 

Prof.  Moser  erwähnt  gleich  in  seiner  ersten  Ab- 
handlung '),  dais  er  zuerst  der  Meinung  gewesen  sej: 
Temperaturdifferenzen  mochten  die  Ursache  der  Bilder 
seyn.  Er  hatte  nämlich  durch  Erwärmung  bald  der  Platte, 
bald  des  Objccts  in  kürzerer  Zeit  Bilder  erhalten.  Bald 
aber  gab  er  diese  Ansicht  auf,  indem  er  fand,  dafs  Kör- 
per von  gleicher  Temperatur  sich  ebenfalls  auf  einander 
idlbildeten.  Man  hülle  glauben  sollen,  dafs  es  nur  dar- 
auf ankommen  würde,  die  Richtigkeit  dieser  Versuche 
entweder  zu  bestätigen  oder  zu  läugnen,  und  die  Wärm« 
als  Ursache  der  Bilder  zu  verwerfen  oder  anzunehmen, 
Allcia  gleich  darauf  erscheinen  zwei  Abhandlungen,  von 
Hunt  und  von  Knurr,  welche  beide  der  Wärme  die 
Bildffl-crzeuguog  vindiciren,  ohne  der  Versuche  des  Prof, 
Moser  zu  erwähnen.  Hr,  Hunt  sagt  zwar  nicht  genau, 
1)  PoggcDdorrr'^  Annalen,  Bd..LVI  S.  206  hh  208. 
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durch  welche  Aeufsernng  der  Wärme  die  Bilder  hervor- 
gebracht werden,  ,ob  durch  Temperalurdifferenz  oder 
durch  die  specifische  Wärme  u.  s.  f.;  aber  seine  Versu- 
che sind  nur  dann  einigermafsen  verständlich,  wenn  man 
annimmt,  dafs  er  eine  hervorgebrachte  Temperaturdifferenz 
als  Ursache  der  Bilder  annimmt.  Hr.  Knorr  ist  der 
Meinung,  dafs  eine  gewisse  Quantität  Wärme  zwischen 
Platte  und  Object  in  einer  gewissen  Zeit  ausgetauscht 
werden  müsse,  um  ein  Bild  zu  erzeugen. 

Aus  den  Versuchen  des  Hrn.  Hunt  *)  scharfe  Fol- 
gerungen zu  ziehen,  ist  durchaus  unmöglich.  In  Versuch 
No.  9  legte  er  blaue,  rothe,  orangefarbene  Gläser,  Kron- 
and  Flint-Glas,  Glimmer  und  Zeichenpapier  auf  eine 
Kupfcrplatte ,  und  liefs  diese  Gegenstände  eine  halbe 
Stunde  liegen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  gaben  rothes 
Glas,  Krön-  und  Flint-Glas  gute  Bilder,  das  orangefar- 
bene Glas  ein  schwaches,  Glimmer  und  blaues  Glas  keins, 
das  beste  aber  das  Zeichenpapicr.  Nun  folgere  man  et- 
was hieraus!  Die  schlechten  Leiter  sind  es  nicht,  wel- 
che die  besten  Bilder  geben,  denn  sonst  müfste  das  blaue 
und  orange  Glas  und  der  Glimmer  gute  und  das  Zeichen- 
papier ein  schlechtes  Bild  gegeben  haben.  In  Versuch 
No.  16  legte  er  aufser  den  angegebenen  Körpern  ein 
berufstes  Glas,  ein  Stück  Kohle,  ein  Stück  Kupfer  auf 
die  Platte,  und  alles  in  die  Sonne.  Nach  einiger  Zeit 
brachten  Quecksilberdämpfe  die  Bilder  in  folgender  Ord- 
nung hervor:  das  berufste  Glas,  Krön-  und  Flint-Glas, 
das  rothe  Glas,  Glimmer,  das  orange  Glas,  Papier,  Kohle, 
Kupfer,  das  blaue  Glas.  Der  Schlufs,  den  Hr.  Hunt 
aus  diesen  Versuchen  zieht,  ist:  »Ich  habe  immer  ge- 
funden, dafs  diejenigen  Substanzen,  welche  die  Wärme 
am  meisten  absorbirten  oder  durchliefsen,  die  besten  Bil- 
der gaben,  fc  Unter  dieser  Form  ist  der  Schlufs  sicher 
falsch,  denn  Kupfer  und  Kohle  absorbirten  ohne  Zwei- 

1)  Phil.    Magaz,  Dsc.    1842,  /?.  467.  —  PoggcndorfPs    AnnalcD, 
LVIII  S.  32Ö. 
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fei  mehr  Wärme  als  die  Gläser,  und  dennoch  gaben  sie 
schlechte  Bilder.  Der  Sinn  in  diesem  Satze  ist  der,  dafs 
die  absorbirenden  Substanzen  gute  Bilder  geben,  wenn 
sie  schlechte  Leiter  sind,  also  zwischen  ihnen  und  der 
Platte  eine  Temperaturdifferenz  hervorgebracht  wird,  und 
dafs  die  Substanzen,  welche  die  meiste  Wärme  hindurch- 
lassen, gute  Bilder  geben,  wenn  sie  selbst  kalt  bleiben, 
während  die  Platte  erwärmt  wird.  Wie  anders  aus  dem 
angeführten  Versuch  gefolgert  werden  kann,  ist  mir  nicht 
deutlich. 

Nach  seinen  Beobachtungen  giebt  Hr.  Hunt  noch- 
ein  Verfahren  an,  um  gute  Bilder  zu  erhalten;  ich  er- 
wähne hier  desselben  nicht  ausführlich,  da  es  schon  in 
diesen  Blättern  beschrieben  ist  ^ ).  Nur  mufs  ich  hinzu- 
setzen ,  dafs  Hr.  Hunt  hier  offenbar  etwas  ganz  Fremd- 
artiges in  das  Spiel  bringt.  Diese  Bilder  sind  weder 
Moser'sche  noch  Wärme-Bilder,  sondern  eine  Art  Li- 
thographie von  Druckerschwärze  auf  Quecksilber.  Denn 
die  so  erzeugten  Bilder  sind  erstens  schon  ohne  Anwen« 
düng  von  Dämpfen  sichtbar;  zweitens  lassen  sie  sich  leicht 
abwischen,  unterscheiden  sich  also  schon  dadurch  von 
den  tief  in  die  Platte  eindringenden  Wärmebildern. 

Ferner  weifs  man  wie  empfindlich  eine  reine  Queck- 
silberoberfläche gegen  Fett  ist,  und  daraus  geht  hervor, 
dafs  gedruckte  Schrift  oder  Holzschnitte  stets  Spuren  auf 
dem  Quecksilber  hinterlassen  werden.  Sodann  habe  ich 
mit  Wasserfarben  niemals  solche  Bilder  erhalten,  wohl 
aber  Moser'sche  und  elektrische  Abbildungen.  Will 
nun  Hr.  Hunt  behaupten,  dafs  Wärme  die  Ursache  der 
Moser'schen  Bilder  sey,  so  hat  er  vorerst  genauer  an* 
zugeben,  worauf  sich  diese  Behauptung  stützt,  denn  seine 
Versuche  beweisen  nichts.  Dann  aber  mufs  er  bewei-> 
sen,  dafs  andere  Kräfte  nicht  Ursache  der  Bilder  seyn 
können ;  er  mufs  erklären,  warum  durch  Elektrizität  Bil- 

1 )  Bd.  ivm  S.  332. 
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der  entstehen  können,  wo  von  einer  Wärmewirkung  gar 
nicht  die  Rede  seyn  kann. 

Hr.  Knorr  behauptet  '),  dafs  gewisse  Stadien  der 
Wärmebiider  unterschieden  werden  müfsten.  Wenn  näm- 
lich eine  gewisse  Quantität  Wärme  zwischen  Platte  und 
Object  in  einer  Zeit  /  ausgetauscht  ein  Moser'sches  Bild 
hervorbrächte,  so  gäbe  es  noch  ein  weiteres  Stadium, 
wenn  die  Zeit  /  verkürzt  würde,  wo  das  Bild  ohne  An- 
wendung von  Dämpfen  erschiene.  Dieses  zweite  Sta- 
dium ist  nun  die  neue  Entdeckung  von  Hrn.  Knorr, 
denn  überhaupt  zuerst  die  Wärme  zur  Erzeugung  voo 
Bildern  angewendet  zu  haben,  kann  er  nicht  behaupten, 
da  diefs  schon  vom  Prof.  Moser  geschehen  ist,  dess^ 
Versuche  er  aber  ganz  zu  ignoriren  scheint.  Die  Ent- 
deckung des  zweiten  Stadiums  gebührt  also  Hrn.  Knorr, 
nur  ist  es  Schade,  dafs  die  im  zweiten  Stadium  entste- 
henden Bilder  gar  nichts  mit  den  Mos  er 'sehen  zu  thnn 
haben,  sondern  eine  ganz  fremdartige  Erscheinung  sind* 
In  No.  5  meines  vorigen  Aufsatzes  erwähnte  ich  schoD, 
dafs  mittelst  Wärme  erzeugte  Bilder  oft  ohne  Anwen« 
düng  von  Dämpfen  zum  Vorschein  kamen;  damals  wofote 
ich  von  Hrn.  Knorr's  Versuchen  noch  Nichts.  Als 
diese  mir  bekannt  wurden,  wiederholte  ich  dieselbeff, 
und  fand,  dafs  es  eben  jene  Bilder  waren,  die  ich  früher 
beobachtet  hatte.  Jetzt  bin  ich  zu  dem  Resultate  gekom- 
men, dafs  diese  Bilder  einer  Oxydation  der  Platte  zuge- 
schrieben werden  müssen. 

Es  ist  auffallend,  dafs  Hr.  Knorr  keine  Platten  von 
edlen  Metallen  angewendet  hat,  da  doch  der  Gedanke  an 
eine  Oxydation  bei  so  starker  Erhitzung  sehr  nahe  liegen 
mufste.  Auf  Platin-  und  Gold -Platten  habe  ich  niemals 
Knorr'sche  Thermographien  erhalten  wohl  aber  waren 
dann  nach  der  Erhitzung  immer  Moser 'sehe  Bilder  vor- 
handen. Hr.  Knorr  benutzte  zwar  Daguerreotyp-Platten, 
allein  diese  können  nicht  entscheidend  seyn,  da  ihnen  ganz 

1)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  LYIII  S.  321  und  563. 


eigenthümlicfae,  noch  unerklärte  Eigcuschaftcn  zuziikom- 
ineQ  Gclieiacu,  Scbou  Dagucrre  hat  diefs  behauptet,  in- 
dem er  sagte,  dals  reine  Silbcrplalteu  uicbt  so  gut  zu 
Da^uerreotypcn  zu  gebrauclicii  ^ären.  Ich  kann  ein 
solches  cigeuthümlichcs  Verhallen  der  Dnguerre'echen 
Platten  nnführeii.  Im  Bd.  LVIil  S.  117  ernUhnte  ich,  dafs 
auf  Daguerreolvp -Platten  elektrische  Abbildungen  der 
Münze  Bchon  ohne  Dämpfe  sichtbar  würden,  wenn  man 
eine  grofse  Menge  ElektrlcilUt  auTvendet.  Diefs  Verhal- 
ten ist  allen  Lcgirungen  eigenthümlich;  ich  habe  auf  ver- 
schiedenen MesGtugplallen  ganz  ühnliche,  nur  anders  ge- 
erbte Bilder  erhalten.  Matteucci  macht  eine  Notiz 
ID  den  Camptes  rendus  bekannt  '  ),  worin  er  schwarze 
Flecken  beschreibt,  die  sich  auf  den  Daguerreotyp-PIat- 
len  bilden,  wenn  man  Funken  aus  dem  Conductor  hin- 
einschlagen läfst.  DicEC  schwarzen  Flecke  haben  densel- 
ben Ursprung  wie  jene  Abbildungen,  die  also  von  den 
kleinen  Fiinkchen  zwischen  der  Platte  und  dem  Glimmer- 
blätlcbcn  herrühren.  Auf  reinem  Silber  entstehen  eben- 
falls  solche  Bilder,  nur  schwächer.  Ferner,  wenn  man 
Daguerreoljp-Platlen,  oder  auch  reine  Silberplatten  er- 
hitzt, so  überziehen  sie  sich  mit  einer  weifslichen  Haut, 
ein  Beweis,  dafs  auf  ihnen  durch  Hilze  allerdings  Ver- 
änderungen hervorgebracht  werden,  die  zur  Entstehung 
der  Kuorr'schen  Bilder  Anlafs  geben  können.  Die  An- 
wendung von  Daguerrcotyp-Plallen  (selbst  die  von  rei- 
nen Silberplalten)  war  also  nicht  hinreichend,  «ni  dar- 
tulhun,  dafs  die  Therm ographieo  keine  Oxydationen  scycn. 
Da  nun  auf  cdicu  Metallen  keine  Bilder  des  zweiten 
Stadiums  entstehen,  und  folglich  diese  Bilder  gar  keinen 
Zusammenhang  mit  den  Moscr'schen  haben,  so  fallt  die 
Hypothese  des  Hrn.  Knorr  von  selbst  zusammen. 

Was  nun  die  Hypothese  des  Hrn.  Fizeau  bclriffl, 
80  behauptet  dieser  "),  dafs  eine  flüchtige  organische  Sub- 

1)  Comptes  rcnd<is,    T.XP'I,  No.  16,  /).  850. 

3)  Poggendorff'j  Aunal.  Bd.  LVIII  S.  592,  —    CompUi  rendus. 
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stanz,  die  an  allen  Körpern  haftet,  Ursache  der  Mo- 
ser'schen  Bilder  sej.  Diese  Behauptung  wird  nnter- 
stützt  von  einem  Versuche,  in  weichem  auf  einer,  nach 
Daguerre's  neustem  Verfahren  vollkommen  polirten 
Platte  kein  Moser 'sches  Bild  entstand.  Dieser  Versach, 
der  der  Wiederholung  zu  bedürfen  scheint,  würde  doch 
noch  den  Beweis  von  der  Existenz  der  organischen  Un« 
reinigkeit  zu  führen  übrig  lassen.  Jod  auf  einer  Silber- 
platte condensirt,  wird  wohl  diese  organische  Schmutz- 
decke nicht  sogleich  erhalten,  dennoch  erhält  man  mit 
sorgfältig  polirten  Gegenständen  ein  gutes  Bild.  Eine 
Platinplatte,  die  am  Sauerstoffpoi  einer  Kette  gewesen 
war,  nahm  ein  sehr  gutes  elektrisches  Bild  an;  eine  sei* 
che  Platte  ist  aber  absolut  rein,  und  könnte  nur  beim 
Abtrocknen  wieder  von  der  organischen  Unreinigkeit  etwas 
aufnehmen.  Auf  Glas,  einem  so  harten  und  leicht  zu  rei- 
nigenden Körper,  erhält  man,  je  sorgfältiger  es  polirt 
wird ,  um  so  schönere  Bilder.  Eine  Glasplatte  wurde  in 
destillirtem  Wasser  erhitzt  und  dann  das  Wasser  von 
ihr  verdampft.  Eben  so  wurde  das  abzubildende  Ob- 
ject  behandelt,  und  auf  diese  Weise  beide  sicher  von 
der  organischen  Unreinigkeit  befreit;  nichts  desto  weni- 
ger erhielt  ich  ein  vortreffliches  elektrisches  Bild. 

Die  Erklärung  des  Hrn.  Fizeau  weist  uns  aller- 
dings darauf  hin,  mehr  Acht  auf  die  Adhäsions- Erschei- 
nungen an  den  Platten  zu  haben,  als  diefs  bisher  gesche- 
hen ist.  Eine  Messingplatte,  die  eben,  und  eine  solche, 
die  eine  Stunde  vorher  polirt  ist,  unterscheiden  sich  schon 
der  Farbe  nach  bedeutend,  die  erstere  ist  vielleicht  hel- 
ler. Wäre  jndessen  eine  organische  Verunreinigung  Ur- 
sache der  Bilder,  so  müfste  auf  der  zweiten  viel  eher 
ein  Bild  entstehen,  wie  auf  der  ersten,  während  gerade 
das  Umgekehrte  der  Fall  ist.  Allein  ein  Bild  auf  einer 
frisch  polirten  Platte  tritt  weniger  deutlich  durch  die 
Dämpfe  hervor,  weil  diese  von  der  ganzen  Platte  schon 
in  sehr  fein  zertheiltem  Zustande  condensirt  werden,  in- 
des- 
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dessen  ist  das  Bild  viel  schärfer  begränzt.  In  sofern 
stimme  ich  mit  Hrn.  Fizeau  tiberein,  dafs  auch  ich  be- 
haupte, durch  den  (elektrischen)  Procefs  der  Bilderer- 
zeugung werde  irgendwie  eine  Reinigung  oder  Glättung  ' 
oder  dergl.  m.,  kurz  ein  Zustand  der  Platte  bewirkt,  in 
welchem  sie  eine  gröfsere  Adhäsion  zu  Dämpfen  und 
überhaupt  eine  gröfsere  Reinheit  in  allen  Wirkungen 
zeigt. 

Dasselbe  wäre  bei  den  folgenden  Versuchen  der 
HH.  Masson  ^)  und  Morren  ^)  hinzuzufügen,  welche 
ungefähr  von  derselben  Idee  ausgegangen  zu  seyn  schei- 
nen wie  Hr.  Fizeau.  Hr.  Masson  legt  eine  Münze 
auf  einen  Harzkucben,  elektrisirt  sie,  und  pulvert  nach 
ihrer  Entfernung  mit  Mennige  und  Schwefel,  wodurch 
das  Bild  der  Münze  hervortritt.  Hr.  Morren  bestreut 
eine  Münze  mit  Tripel,  und  wischt  diesen  so  weit  fort, 
dafs  er  nur  in  den  Vertiefungen  der  Münze  zurückbleibt. 
Diese  Münze  legt  er  auf  eine  isolirende  Substanz  und 
elektrisirt  sie,  alsdann  erscheint  auf  dem  Isolator  das  Bild 
der  Münze,  indem  der  Staub  abgestofsen  wird.  Dasselbe 
Experiment  gelingt,  wenn  statt  des  Pulvers  feiner  Was- 
serdampf in  den  Vertiefungen  der  Münze  haftet.  Diese 
Versuche  sind  bekannt  genug,  ich  habe  solche  Bilder 
oft  gesehen,  wenn  ich  Lichtenberg'sche  Figuren  auf 
dem  Harzkuchen  machte.  Sie  könnten  aber  zur  Erklä- 
rung der  Mos  er 'sehen  Bilder  nur  dann  beitragen,  wenn 
man  bei  diesen  einen  elektrischen  Procefs  zugeben  wollte. 
Dann  aber  läfst  sich  gegen  diese  Versuche  dasselbe  sagen 
wie  gegen  die  Ansicht  des  Hrn.  Fizeau,  dafs  nämlich  die 
Existenz  dieser  freien  Materie  auf  den  Platten  und  Ob- 
)ecten  erstens  unerwiesen,  zweitens  zur  Erzeugung  der 
Bilder  durchaus  unnöthig  ist.  —  Juli  1843. 

1)  Comptes  rendus,  No.  15,   T.  XF"!  p.  762. 

2)  Ibid,   r.  Xn,  No.  19,  p.  1098. 
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II.  Untersuchung  über  das  vom  Prof.  Moser 
zu  Königsberg  entdeckte  dunkle  Licht,  und 
über  die  Erzeugung  von  TVärmebildern; 

von  Ernst  Knorr, 

Professor  ord.  der  Plijsik  zu  Kasan. 

(Bulletin  de  la  c lasse  phys,  mafh.  de  Vacad.  imp,  de  Sciences  de 
St.  Petershoarg ^  T.  7  /?.  261.  —  Gelesen  in  der  gelehrten  Gesell- 
schart zu  Kasan  am  7.  Oct.  1842 ) ' ). 


ü, 


m  Hrn.  Prof.  Mos  er 's  EntdeckuDgen  über  das  dunkle 
Licht  und  die  Wirkung  desselben  auf  alle  Körper,  wei- 
che wir  hier  als  bekannt  voraussetzen,  so  weit  als  sol* 
che  im  6.  und.  8.  Hefte  von  Poggendorff's  Annalen 
der  Physik,  Jahrgang  1842,  enthalten  sind,  einer  Prti- 
fung  zu  unterwerfen,  schien  es  vor  Allem  nöthig  das  ge- 
genseitige Abbilden  der  Körper  auf  einander  zu  versu- 
chen, und  hierauf  zu  erforschen,  ob  nicht  Temperatur- 
differenzen hierbei  wirklich  eine  Rolle  spielen  mtisscn. 
Letztere  Meinung  verwirft  bekanntlich  Hr.  Prof.  Moser 
unbedingt. 

Mit  Beihülfe  des  Hrn.  Studiosus  Magsig,  dessen 
Ausdauer  und  Umsicht  bei  diesen  Arbeiten  ich  beson- 
ders hervorzuheben  mich  verpflichtet  fühle,  habe  ich  schon 
eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  augestellt,  welche  je- 
doch bis  jetzt  Hrn.  Prof.  Moser's  Ansicht,  dafs  solche 
Bilder  dem  unsichtbaren  Lichte,  welches  von  den  Kör- 
pern ausströmen  soll,  und  nicht  der  Wärme,  zuzuschrei- 
ben seycn,  nicht  ganz  günstig  sind. 

Was  zunächst  das  Abbilden  zweier  Körper  auf  eiu- 
ander  betrifft,  so  haben  wir  Hrn.  Prof.  Moser's  Ent- 
deckungen durch  unsere  Versuche  vollkommen  bestätigt 
gefunden.      Wir  haben  Gold-,  Silber-  und  Kupfermün- 

1)  Es   ist    dlefs   die   Im   Bd.  LVIII   S.  320    bereits   angekündigte    Ab- 
handlung.  JP. 
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zen,  geschnittenen  Stahl,  gravirte  Kapferplatten,  Glas  mit 
matt  eiugeschliffenen  Bnchstaben,  geschnittenen  Topas, 
Jaspis,  Kork,  Papier,  Glimmer  u.  s.  w.  auf  Silber,  Ku> 
pfcr,  Messing,  Glimmer,  Glas  und  Quecksilber  sich  ab- 
bilden lassen,  und  stets  mit  gutem  Erfolge,  wenn  nicht 
besondere  Umstände  eintraten,  von  denen  in  der  Folge 
die  Rede  sejn  wird. 

Hierbei  haben  wir  im  Ganzen  stets  das  von  Hrn. 
Moser  angegebene  Verfahren  beobachtet.  Man  dart je- 
doch auf  diese  Weise  keineswegs  erwarten  Bilder  zu 
erhalten,  welche  den  Daguerre'schcn  Lichtbildern  an 
Vollkommenheit  des  Details  gleichkommen ;  denn  in  die- 
sen, nach  Moser 's  Ansicht,  durch  das  dunkle  Licht  her- 
vorgebrachten Bildern  sind  es  hauptsächlich  nur  die  Bän- 
der der  erhabenen  oder  vertieften  Theile,  welche  sich 
scharf  darstellen,  so  dafs  innere  Details  der  Zeichnung 
verloren  gehen,  besonders  bei  tief  geschnittenen  Petschaf- 
ten oder  Platten;  ist  der  Schnitt  sehr  scharf,  so  bilden 
sich  jedoch  auch  die  inneren  Einzelnheiten  zuweilen  recht 
gut  ab.  Hierbei  »müssen  wir  Jedoch  bemerken,  dafs  nicht 
jedes  Bild  gleich  leicht  sichtbar  ist,  wenn  es  auch  sonst 
sehr  scharf  sich  ausgebildet  hat ;  manche  erscheinen  schon 
bei  dem  ersten  Hauch  deutlich  erkennbar,  bei  anderen 
gehört  schon  eine  gewisse  Uebung  dazu,  um  si6  zu  ent- 
decken, was  sehr  oft  seinen  Grund  in  der  Spiegelung 
auf  der  Oberfläche  hat,  wo  sich  das  Bild,  befindet,  wefs- 
halb  bei  Aufsuchung  desselben  die  Stellung  der  Oberflä- 
che gegen  das  Auge  nicht  gleichgtiltig  ist. 

Wenn  es  nur  darum  zu  thun  ist,  Bilder  durch  das 
dunkle  Licht  zu  erhalten,  so  ist  bei  dem  erwähnten  Ver- 
fahren keine  erhebliche  Sorgfalt  nöthig;  werden  aber  die 
Versuche  in  der  Absicht  gemacht,  die  Ursachen  und  Ge- 
setze der  Entstehung  solcher  Bilder  und  der  sich  dabei 
zeigenden  besonderen  Erscheinungen  zu  ergrtinden,  so 
ist  dabei  viele  Vorsicht  nöthig,  um  nicht  in  irrthümlicbe 
Schlüsse  zu  verfallen,  von  denen  auch  wir  vielleicht  im 
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Folgenden  nidit  ganz  frei  seyn  mögen,  obgleich  unsere 
Schlüsse  sich  auf  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  der  sorg- 
fältigsten Versuche  stützen.  Vor  Allein  ist  bei  solchen 
Versuchen  auf  die  gröfste  Reinheit  der  Oberfläche  des 
abzubildenden  Körpers  sowohl,  als  auch  derfenigen  Flä- 
che zu  sehen,  auf  welcher  das  Bild  entstehen  soll,  und 
jedes  Anhaften  von  Feuchtigkeit  oder  irgend  einer  Fet- 
tigkeit möglichst  zu  vermeiden.  Um  die  Wichtigkeit  die- 
ser Bemerkung  mehr  hervortreten  zu  lassen,  wollen  wir 
hier  einiger  Versuche  erwähnen,  die  theilweise  schon  vor 
Mos  er 's  und  unsern  Versuchen  bekannt  waren,  von  de- 
nen Moser  ebenfalls  spricht,  die  er  jedoch  weniger  za 
beachten  scheint,  als  sie  es  verdienen  dürften,  obgleich 
sie  ihn,  seiner  eigenen  Darstellung  nach,  zur  Entdeckung 
der  dunkeln  Lichtbilder  führten.  Man  nehme  einen  Kör- 
per mit  möglichst  ebener  Oberfläche,  am  besten  eine  po- 
lirte  Glastafel  oder  eine  polirte  Melallplatte,  und  hau- 
che dieselbe  an,  oder  lasse  überhaupt  Wasserdämpfe  auf 
dieselbe  condensiren,  und  schreibe  in  die  Feuchtigkeit 
mit  einem  Pinsel  oder  auf  andere  Weise.  Mit  dem  Ver- 
schwinden der  Feuchtigkeit  von  der  Platte,  verliert  sich 
auch  das  darauf  Gezeichnete,  doch  kann  man  diefs  sp- 
gleich  wieder  sichtbar  machen,  wenn  man  die  Platte  auPs 
Neue  anhaucht  oder  Dämpfe  darauf  condensiren  läfst. 
Ganz  dasselbe  zeigt  sich,  wenn  man^  anstatt  in  die  Feuch- 
tigkeit zu  schreiben,  einen  Körper,  z.  B.  ein  Petschaft, 
darin  abdrückt.  '  Man  kann  aber  auch  den  abzubilden- 
den Körper  behauchen  und  ihn  noch  feucht  auf  die  Platte 
setzen,. und  ihn  so  gewissermafsen  auf  derselben  abdruk- 
ken;  einige  Augenblicke  Berührung  reichen  hin,  um  auf 
diese  Weise  ein  Bild'  z^  erhalten,  was  bei  jedem  neuen 
Hauche  sichtbar  wird,  und  sich  häufig  schön  und  zart 
zeigt.  Solche  durch  Hülfe  der  Feuchtigkeit  entstandene 
Bilder  halten  sich  vi«le  Tage  lang  und  sind  durch  ein? 
faches  Abwischen  der  Platten  nicht  leicht  zu  entfernen; 
besonders  fest  halten  sie  auf  Glas,  denn  man  kann  eine 
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Glastafel,  worauf  sich  ein  solches  Biid  befindet,  mehr- 
fach mit  Baumwolle,  Leinwand,  Tnch  oder  Leder  ab- 
reiben, und  doch  erscheint  bei  einem  neuen  Hauche  das 
Biid  wieder,  wenn  auch  etwas  verwischt. 

Hierauf  wenden  wir  uns  zu  den  Versuchen  über 
den  Einflufs  der  Temperalurdifferenz  auf  die  schon  be- 
sprochenen Erscheinungen.  Diese  Versuche  sind  schon 
sehr  zahlreich:  sie  wurden  auf  Silber,  Kupfer,  Messing, 
Stahl  und  Glimmer  angestellt;  als  abzubildende  Körper 
wurden  fast  ausschliefslich  zu  gleicher  Zeit  und  unter 
gleichen  Umständen  zwei  Petschafte  gebraucht,  deren  eins 
aus  Stahl,  das  andere  aus  Jaspis  ist.  Die  Resultate,  wel- 
che wir  bis  jetzt  erhalten  haben,  sind  nun  folgende: 

1)  Durch  Vergröfserung  der  Temperaturdifferenz  zwi- 
schen der  Platte  und  dem  abzubildenden  Körper  wird 
die  Zeit,  die  zur  Abbildung  nöthig  ist,  verkürzt.  Be-' 
trägt  die  Temperaturdifferenz  50^  R.,  so  sind  3  bis  5 
Secundeu  hinreichend,  um  ein  vollkommen  deutliches  Bild 
za  erhalten.  Bei  dieser  Temperaturdifferenz  wurden  Bil- 
der erhalten,  wenn  beide  Körper  nicht  mehr  als  eine 
halbe  Secunde  mit  einander  in  Berührung  waren. 

2)  Es  zeigt  sich  im  Wesentlichen  gleich,  ob  der 
abzubildende  Körper  oder  die  Platte  erwärmt  wurde. 

Der  erstere  dieser  Sätze  ist  das  Ergebnifs  einiger 
grofsen  Reihen  von  Versuchen,  die  zunächst  auf  folgende 
Weise  angestellt  wurden:  Ein  hohes  cjlindrisches  Ge- 
fäfs  von  verzinntem  Eisenblech,  welches  so  geschlossen 
werden  konnte,  dafs  die  Dämpfe  nur  durch  ein  Seiten- 
rohr ausweichen  konnten,  wurde  bis  zu  ^-^^ii^^^  Höhe 
mit  Wasser  gefüllt  und  dieses  über  einer  Spirituslampe 
im  Sieden  erhalten.  Die  obere  Fläche  des  Gefäfses,  die 
stets  möglichst  rein  erhalten  wurde,  diente  zur  Erwär- 
mung der  abzubildenden  Körper;  ein  Thermometer  mit 
Messingskale,  welches  auf  dem  Gefäfs  lag,  zeigte^  59^  R.; 
die  Platten,  auf  welchen  die  Bilder  erhalten  wurden,  'la- 
gen auf  Gläsern,  die  zur  Hälfte  mit  Schnee  gefüllt  waren. 
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und  halten  beiläufig  eine  Temperatur  von  9^  R.;  der 
Thaupnnkt  für  die  umgebende  Luft  lag  einige  Grade  tie- 
fer. Bei  einigen  andern  Versuchsreihen  wurden  die  ab* 
zubildenden  Körper  auf  einer  Kupferplatte  erwärmt;  die 
Resultate  blieben  den  vorigen  gleich^ 

Die  Versuche,  aus  welchen  der  Satz  No.  2  gefol- 
gert wurde,  sind  auf  ähnliche  Weise  wie  die  vorigen 
angestellt,  jedoch  weniger  zahlreich.  Was  die  Bildung 
positiver  oder  negativer  Bilder  anbetrifft,  so  nehmen  wir 
diefs  hier  nicht  in  Betrpcht. 

3)  Durch  Erhöhung  der  Temperaturdifferenz  kann 
man  dahin  gelangen,  Bilder  zu  erhalten,  die  ohpe  Con- 
dcnsirung  von  Dämpfen  sichtbar  sind. 

Solcher  unmittelbar  sichtbarer  Bilder  von  Stahl  und 
Jaspis  auf  Silber,  Kupfer  und  Messing  haben  wir  wenig- 
stens einige  sechszig  erhalten,  selbst  auf  Glimmer  sind 
einige  vorgekommen.  Diese  Bilder  übertrafen  an  Schön- 
heit x  oft  sogar  diejenigen,  welche  durch  Condensirung 
von  Dämpfen  sichtbar  gemacht  werden  mufsten.  Ein  aus- 
gezackter Ring  von  Eisenblech  bildete  sich  selbst  auf 
unpolirte  Kupferplatten  sehr  deutlich  aj>. 

4)  Es  scheint,  dafs  diese  unmittelbar  sichtbaren  Bil- 
der durch  Einwirkung  des  Tageslichts  eine  allmälige 
Schwächung  erleiden;  haben  sie  ganz  aufgehört  unmit- 
telbar sichtbar  zu  seyn ,  so  kann  man  ihr  Vorhanden- 
sein doch  noch  auf  dieselbe  Weise  erkennen,  wie  das 
solcher  Bilder,  welche  schon  anfänglich  nicht  unmittel- 
bar sichtbar  wurden. 

Die  Einwirkung  des  Tageslichts  auf  solche  Bilder 
zeigte  sich  besonders  wirksam  auf  Silberflächen;  bei  Ku- 
pfer und  Messing  erschien  sie  ungleich  schwächer.  Ein 
Verschwinden  der  Bilder  wurde  nur  bei  Silber  beobach- 
tet.  Die  Versuche  .haben  wegen  der  fortwährend  trü- 
ben Witterung  nur  bei  sehr  schwachem  Tageslicht  an- 
gestellt werden  können;  eä  ist  daher  wohl  möglich,  dafs 
noch  andere  Einflüsse'  stattfanden,  und  ist  dieser  Satz 
noch  schärfer  zu  prüfen. 
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5)  Dasselbe  Schwächerwerden  und  Verschwinden  ei- 
nes unmittelbar  sichtbaren  Bildes,  was  das  Tageslicht  zu 
bewirken  scheint,  bringt  eine  starke  Erhitzung  schneller 
und  eben  so  vollkommen  hervor. 

Dieser  Satz  ist  das  Resultat  mehrerer  Versuche  mit 
Bildern  auf  Silber,  Kupfer  und  Messing;  die  Bilder  ver- 
schwanden, wenn  die  Platten  bald  nach  der  Erzeugung 
des  Bildes  stark  erhitzt  wurden.  Es  ist  noch  zu  unter- 
suchen, wie  sich  diese  Bilder  verhalten,  wenn  die  Plat- 
ten  längere  Zeit  im  Dunkeln  oder  im  schwachen  Tages- 
licht gelegen  haben. 

6)  Um  ein  unmittelbar  sichtbares  Bild  zu  erhalten, 
ist  es  nicht  nöthig,  dafs  beide  Körper  sich  in  unmittel- 
barer Berührung  befinden. 

Es  wurden  schmale  Glimmerblättchen  zwischen  die 
Platte  und  die  abzubildenden  Körper  gelegt,  und  auf 
diese  VV'eise  ebenfalls  unmittelbar  sichtbare  Bilder  er- 
halten. 

7)  Bei  den  unmittelbar  sichtbaren  Bildern,  welche 
in  8  bis  15  Secunden  erhalten  wurden,  zeigte  sich  die 
Oberfläche  der  Silber-  und  Kupferplatte  gewöhnlich  an 
denjenigen  Stellen  verändert,  wo  der  abzubildende  Kör- 
per vertieft  war. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  ich  auf  Kupfer  mehrere 
Bilder  erhielt,  wo  sich  die  Oberfläche  an  denjenigen  Stel- 
len verändert  zeigte,  die  mit  dem  erhitzten  Körper  in 
Berührung  waren;  Hr.  Magsig  erhielt  mehrere  solcher 
Bilder  auf  Silber;  dieselben  ergaben  sich  besonders  dann, 
wenn  der  erhitzte  Körper  länger  als  die  angegebene  Zeit 
hindurch  auf  der  Platte  gelassen  wurde.  Da  wir  letztere 
Bilder  bis  jetzt  nur  ausnahmsweise  erhielten,  so  wollen 
wir  sie  vorläufig  negative  unmittelbar  sichtbare  Bilder 
nennen.  Bei  den  positiven  unmittelbar  sichtbaren  Bil* 
dem .  zeigten  sich  auf  Silber  die  veränderten  Stellen  weifs« 
grau,  auf  Kupfer  rothgelb,  auf  Messing  in  das  Weifs- 
graue  spielend.  Bei  den  negativen  Bildern  waren  die 
veränderten  Stellen  überhaupt  dunkler  geworden. 
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8). Es  scheint  als  dürfe  der  Körper,  welcher  sich 
auf  einer  Silber-  oder  Kapfcrplatte  unmittelbar  sichtbar 
in  8  bis  15  Seconden  abbilden  soll,  nicht  bis  za  der 
Temperatur  erhitzt  werden,  bei  welcher  Stahl  anfängt 
die  gelbe  Farbe  anzunehmen,  um  ein  gutes  Bild  za  er- 
halten. Die  Temperatur,  welche  hierzu  am  geeignetsten 
ist,  liegt  zwischen  der  angegebenen  und  der  des  sieden- 
den Wassers. 

Von  einem  Stahlstempel,  der  sich  sonst  besonders 
leicht  und  schön  abbildete,  konnte  nie  ein  unmittelbar 
sichtbares  Bild  erhalten  werden,  wenn  man  ihn  auf  ei- 
ner heifsen  Kupferplatte  so  weit  erhitzte,  dafs  er  einen 
gelben  Anflug  zeigte,  und'  ihn  dann  auf  eine  kalte  Sil- 
ber-, Kupfer-  oder  Messingplatte  setzte;  eben  so  wenig 
gelang  dieses  je  mit  einem  Jaspispetschaft  unter  gleichen 
Umständen  als  für. den  Stahlstempel.  Da  wir  aus  meh- 
reren Versuchsreihen  schliefsen  mufsten,  dafs  zu  starke 
Hitze  der  Erzeugung  unmittelbar  sichtbarer  Bilder  nach- 
theilig sej,  so  wurde  eine  Versuchsreihe  auf  folgende 
Weise  gemacht.  Auf  die  zur  Erhitzung  dienende  Ko- 
pferplatte  wurde  das  früher  erwähnte,  mit  Wasser  ge- 
füllte Blechgefäfs  gesetzt,  und  die  Platte  so  erwärmt,  dafs 
das  Wasser  längere  Zeit  die  Temperatur  von  75°  R. 
behielt;  das  Maximum  der  Temperatur,  welches  ein  mit 
der  Platte  und  dem  Gefäfse  in  Berührung  befindliches 
Thermometer  zeigte,  war  130^  R.  Stahl  und  Jaspis  un- 
ter diesen  Umständen  auf  der  Kupferplatte  erhitzt,  gaben 
auf  Kupfer  und  Silber  schöne  sichtbare  Bilder,  und  zwar 
Jaspis  schon  bei  viel  niedrigeren  Temperaturen  als  StahL 

Ich  mache  jedoch  besonders  darauf  aufmerksam,  dafs 
unpolirte  Kupferplatten,  die  auf  einem  gezackten  eiser- 
nen Ringe  lagen,  und  mit  demselben  langsam  erhitzt,  aber 
auch  wieder  langsam  bis  zur  gewöhnlichen  Temperatur 
des  Zimmers  erkältet  wurden,  sehr  deutliche  unmittelbar 
sichtbare  Bilder  des  Ringes  zeigten.  Diese  Erscheinung 
cheint  jedoch  darin  ihren  Grund  zu  haben,  dafs  an  den 


Stellen,  -wo  die  Kupferplaltc  auf  dem  Eiseu  lag,  ilire 
Oitydafion  nicht  so  frei  vor  sich  geheii  konole  als  an 
den  aoderD,  und  ich  finde  darin  nichts  dem  Obigen  Wi- 
dersprechendes. 

9)  Zur  HervorbriugiiDg  eines  uuniillelbar  sichtbaren 
Bildes  scheint  müglichste  KeinheiE  der  ObeiHiiche,  wenn 
nicht  noumgäuglich  nölhig,  doch  iveiiigstens  besoaders 
günstig. 

"Wir  haben   auf  Silber  unmittelbar  eichlbare  Bildn^ 
erhalten;  die  Platten  iiioclilcn  mit  Oel  oder  mit  TcrdliuQ. - 1 
ter  Salpetersäure  geschliffen  seyn,  es  zeigte  sich  aber  nie 
ein  solches  Bild,  wenn  die  Platten  nicht  so  viel  als  mög* 
lieh  vom  Oel  gereinigt  waren.     Auch  die  Stahl-  und  Jas- 
pisflächeQ  mufsten  möglichst  rein  seyn.     Drückt  man  ein 
Petschaft  in  Siegellack   ab,   uud  setzt   es   dann  auf  eine  _ 
Silber-  oder  Kupferplatle,  so  erhält  man  leicht  einsicbUH 
bäte«  Bild;  von  solchen  Bildern  sprechen  wir  hier  nicht,'  -  1 
.10)  Unmittelbar  sichtbare  Bilder,  von  Stahl  auf  Sil- I 
erhalten,  in  Quecksilberdämpfe  gebracht,  condensir-fl 
r^e  Dumpfe  langsamer  und  schnächer  an  denjenigea  J 
i^tellen,   wo  sich  die  SilberÜäche  durch  Einwirkung  dW  J 
StaLls  verändert  zeigte,  .  J 

Vier  solcher  Bilder,  von  Stahl  auf  Silber  erhaltei^;J 
zeigten  in  Quecksilberdampfen  sogar  das  Eigcnlhümlichii^.| 
dafa   die  anfünglich   veränderten  Stelleu   allmälig  wieder  J 
dag  ursprüngliche   Aussehen   der  Silberfläche   annahmen, 
ff&hrenddefs   sich  die  Dämpfe   an  den  anfänglich  unver- 
ioderten  Stellen  niederschlugen,     Bilder  auf  Kupfer  mit 
Joddämpfen  behandelt,  liefseu  nicht  deutlich  erkennen,  an  -j 
welchen  Stellen  die  Condensirung  am  stärksten  war.      ifl 
11)  Es  scheint  als  wenn  durch  Öftere  starke  ErwSr^ 
wung    und  Erkältung  mit  Silber  plallirlcr  Kupferpiatlei^l 
oder  auch  reiner  Kupfer-  oder  Messingplatten,  die  ober-J 
llächlichc  Schicht  derselben,  wenn  auch  nur  bis  auf  eine  ^ 
geringe  Tiefe,  dergestalt  verändert  wird,  dafs  sie  die  Ei- 
genschaft  verliert,   unmillelbar  sichtbare   Bilder  auf  die 
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oben  bezeichnete  Weise  zu  geben;  auch  die  OberflSdie 
des  abzubildenden  Köipers  scheint  solche  Eiuvrirkangen 
erleiden  zu  können,  dafs  sie  die  Eigenschaft,  unmittel- 
bar sichtbare  Bilder  auf  Kupfer  oder  Messing  henrorza- 
bringed,  verliert. 

Den  ersten  Theil  dieses  Salzes  glauben  wir  daraus 
folgern  zu  müssen,  dafs  wenn  mehrere  solcher  Bilder 
nach  einander  auf  derselben  Platte  hervorgebracht  wor- 
den, die  letzten  stets  schlechter  gelangen,  und  dafs  aaf 
mehreren  Platten,  die  schon  vielfach  zu  solchen  Versa« 
chen  gebraucht  und  wieder  abgeschliffen  worden  waren, 
jedoch  nur  so  viel  als  zur  Vernichtung  der  Bilder  nötbig 
war,  zuletzt  doch,  aller  Sorgfalt  ungeachtet,  keine  sol- 
che Bilder  mehr  erhalten  werden  konnten.  Einige  soir 
eher  Platten  wurden  später  stark  mit  Kohle  abgeschlif* 
fen,  und  die  Bilder  gelangen  dann  auPs  Neue.  Was 
den  zweiten  Theil  anbetrifft,  so  wird  del*selbe  dadurch 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  mit  dem  Stalilpetschaft  durcb- 
aus  kein  unmittelbar  sichtbares  Bild  gelang,  wenn  der 
Stahl  gelb  oder  blau  angelaufen  war;  wurde  die  StaU- 
fläche  aber  von  dem  farbigen  Anfluge  gereinigt,  so  g^ 
langen  die  Bilder  aufs  Neue. 

12)   Bedeutende   Temperaturdifferenzen   bringen  in 
sehr  kurzer  Zeit  eben  fio  gut  Abbildungen  hervor  als  ge- 
ringe in  längerer  Zeit;  läfst  man  aber  stark  erhitzte  Kör- 
per auf  dünnen,  anfänglich  kalten  Metallplatten  langsam 
abkühlen,  so   entstehen  meistens  nur  unbestimmte  und 
schwer  erkennbare  Bilder,  besonders  wenn  die  Körper 
nicht  so  lange  m  Berührung  sind,  dafs  ihre  Temperatur 
bis  zu  der  der  Umgebung  herabfällt.    Stahl,  bis  zur  kirscfa- 
rothen  Farbe  erhitzt,  gab,  wenn  er  eine  halbe  Secunde 
lang  mit  Silber  in  Berührung  blieb,  nur  ein  sehr  unbe- 
stimmtes Bild;    dauerte   die   Berührung  einige  Minuten, 
so    erschien    die   Abbildung  überhaupt  sehr  zweifelhaft, 
wie  auch  in  einigen  anderen  Fällen.     Wurde  die  Platte 
und  der  abzubildende  Körper  neben  einander  möglichst 
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Thinäl'sig  erhitzt,  dauu  beide  heifs  auf  einander  gesetzt, 
so  erhielten  wir  selbst  in  einigen  Minuten  kein  eigentli- 
ches liild,  liitchstcns  war  die  Stelle  zu  crkcnaen,  wo  der 
Körper  niif  der  Piaitc  gestanden  lintle. 

13)  Lie  Erscheinungen,  welche  sich  zeigen,  wenn 
man  gute  und  schlechte  Wärmeleiter  sich  unter  möglichst 
gleichen  Umstünden  .in(  Kupfer  oder  Silber  abbilden  läfst, 
GiDd  nicht  immer  vollkommen  gleich, 

Liefsen  wir  Stahl  und  Jaspis,  erwärmt  oder  eicht, 
anf  Silber  nicht  unmilletbar  sichtbar  abbilden,  und  brnch- 
ten  hierauf  die  Platte  in  Quecksilberdämpfe,  so  setzten 
sich  die  Uämpfc  stets  bei  dem  Bilde  von  Jaspis  dort  zu- 
erst an,  wo  sich  die  vertieften  Stellen  befanden,  bei  dem 
Bilde  von  Stahl  fand  in  der  Kegel  das  Umgekehrte  statt. 
Jaspis  bildete  sich  leichler  unmittelbar  sichtbar  ab,  wenn 
tr  nicht  so  stark  erhilzl  war  als  Stahl.  Ein  Unterschied 
mischen  dem  Verhallen  guter  und  schlechter  Wärmelei- 
ter scheint  sich  auch  aus  folgenden  Versuchen  zu  erge- 
ben, die  bis  jetzt  zwar  nur  neun  Mal,  sechs  Mal  auf 
Kupfer,  zwei  Mal  auf  Silber  und  ein  Mal  auf  Messing, 
wiederholt  wurden,  jedoch  mit  vollkommen  gleichem  Er- 
lolg. Ein  Slahlpetschaft,  zwei  Platinmünzen,  ein  Jaspis- 
pctschaft  und  ein  Glas,  auf  welchem  die  Worte  »Tara 
1378^  GraO"  matt  cingescliliffcn  waren,  wurden  bei  ge- 
wAbalicher  Temperatur  des  Zimmers  auf  die  Platten  ge- 
setzt, hierauf  zusammen  langsam  bis  ungerähr  zu  60"  R. 
erwärmt,  einige  Minuten  bei  dieser  Temperatur  erhalten, 
itnci  dann  wieder  langsam  bis  zur  ersten  Temperatur  ab- 
gefcühll.  Der  Erfolg  war,  dafs  die  guten  Wärmeleiter 
ziemlich  schlechte  llilder  gegeben  hallen,  die  nur  durch 
Condensirtjng  von  Dämpfen  gut  sichtbar  wurden;  Jaspis 
and  Glas  hatten  schüue  unmittelbar  sichtbare  Bilder  ge- 
geben, so  dafs  die  auf  dem  Glase  gravirten  Worte  und 
Zahleu  vollkommen  sichtbar  waren, 

14)  Bei  der  constanteu  Temperatur  0"  R.,  sowohl 
der  Platte   als   der  abzubildenden  Körper,   geschieht  die 
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Abbildung  nur  schwierig,  and  erscheint  uns  sogar  zwei- 

felhaff. 

Die  Versuche  wurden  in  einem  Calorimeter  ange- 
stellt, nachdem  wir  auf  andere  Weise  schon  mehr  als 
300  Bilder  erhalten  hatten,  und  daher  schon  zu  einer 
ziemlichen  Uebung  im  Auffinden  vorhandener  Bilder  ge- 
langt waren.  Es  wurden  die  besten  Platten  gewählt  und 
besondere  Sorgfalt  auf  ihre  Politur  verwendet.  Die  ab- 
zubildenden Körper  waren  solche,  die  uns  bei  allen  frü- 
heren Versuchen  besonders  gute  Dienste  leisteten.  Zur 
Sichtbarmachuirg  der  Bilder  wurden  warme  und  kalte 
Quecksilberdämpfe  ^)  und  Joddämpfe  angewendet.  Die 
Versuche  konnten  nur  in  einem  Räume  angestellt  wer- 
den, in  welchem  der  Thaupunkt  für  die  Luft  aufserhalb 
des  Calorimeters  bei  +0°,2  R.  lag  (nach  Psjchrome- 
terbeobachtungen);  es  ist  daher  wohl  möglich,  dafs  die 
Feuchtigkeit  bei  diesen  Versuchen  einigen  Einflufs  aus- 
geübt hat,  ungeachtet  bei  dem  Einlegen  der  Platten  und 
dem  Aufsetzen  der  Körper  eine  Lufterneuerang  im  Ca- 
lorimeter so  viel  als  möglich  vermieden  wurde.  Um  den 
möglichen  Einflufs  der  Feuchtigkeit  ganz  zu  verbannen, 
hätte  ein  besonderer  Apparat  construirt  werden  müssen, 
was  sich  nicht  thun  liefs;  auch  berechtigen  uns  einige 
besondere  Versuche  zu  schliefsen,  dafs  Feuchtigkeit  bei 
diesen  Versuchen  zur  Erlangung  von  Bildern  eher  vor- 
theilhaft  als  nachtheilig  hätte  wirken  sollen.  Wir  haben 
Bilder  durch  Glimmerplatten  hindurch  erhalten,  warum 

1)  Ich « bemerke  hier,  dafs  ich  die  Methode,  kalle  Quecksilberdäropfe 
zur  Daguerreotjpie  anzuwenden,  zuerst  im  September  1840  bei  Prof. 
Stein  heil  in  München  kennen  lernte,  und  seit  der  Zeit  oft  ange- 
wendet habe ;  die  Platten  werden  horizontal  in  eine  Blechbüchse  ge- 
legt, deren  Kuprerbodeo  mit  Qaecksilber  amalgamirt  ist.  Für  die 
heifsen  Dämpfe  bediene  ich  mich  in  der  Regel  eines  Apparats  ygo 
So  1  eil  in  Paris,  wo  die  Dämpfe  durch  Erhitzung  einer  amalgainir» 
tcn  Silberplalte  entwickelt  werden.  Mein  Jodirapparat  hat  die  von 
Seguier  angegebene  Gonstruction ,  die  ich  >yenigstens  für  eben  so 
gut  halte,  als  die  von  Prof.  Moers  vorgcscldagene. 


29 

bätte  das  dunkle  LicLt  uicbl  durch  ciuc  üufscrst  dfioiic 
Schicht  von  Feuchli^kcit  hindurch  wirken  und  Bilder  er- 
zeugen künncn?  Wir  vrcisen  auch  dicserhalb  zurück  auf 
das,  was  eben  Über  die  Wirkung  der  Fcuchligkeit  bo- 
inerkt  wurde. 

Die  Platlea  wurden  in  der  Regel  zwei  Sluaden  im 
Caloiiiiieler  gcUsseD,  um  zunächst  die  Tempemlur  0 "  IV 
anzunehmen,  dann  blieben  sie  gewöhnlich  noch  zwei 
Stunden  mit  den  abzubildenden  Körpern  im  Calorimeler 
in  Berührung,  doch  wurden  auch  einige  Versuche  gc 
macht,  wo  die  fierCihrung  8  bis  9  Stunden  dauerte;  die 
Resultalc  waren  diexelbeu.  Die  abzubildenden  Körper 
wurden  nur  zwei  Mal  aus  dem  Calurimeler  genommen,  uin 
sie  ablrockncD  zu  lassen,  weil  namentlich  Glas  und  Jas- 
pis etwas  feucht  geworden  zu  se^n  schienen.  Die  Resul- 
tate, weiche  wir  erhielten,  sind  nun  folgende: 

Eiu  Slahislempel  halle  auf  zehn  verscliicdencn  Plat- 
ten zehn  Bilder  geben  sollen;  es  zeigte  sich  keins. 

Eiue  gravirle  Kupferplatte  hätte  auf  drei  verscliie- 
denen  Platten  drei  Bilder  geben  sollen;  es  zeigte  sich 
keins. 

Ein  Jaspispctschalt  hiitte  auf  zehn  verschiedenen  Plat- 
ten zehn  Bilder  geben  sollen;  es  zeigten  sich  nur  zwei, 
die  aber  unverkennbar  durch  Feuchtigkeit  gebildet  waren. 

Das  Glas  mit  der  oben  erwühntcu  Aufschrift  hätte 
auf  zehn  Platten  zehn  Bilder  gehen  sollen;  es  zeigten 
sich  zwei,  die  jedoch  nur  zweifelhaft  waren  und  schwer 
Mchtbar  wurden. 

Was  letztere  Bilder  betrifft,  so  wurde  schon  bei 
dem  Her.iusneluncn  der  Platte  aus  dem  Calorimeler  be- 
merkt, dafs  das  Gins  sich  feucht  anfühlte,  doch  glaubte 
ich  nicht  die  Entstehung  dieser  Bilder  der  Fcurtitigkeit 
zuschreiben  zu  dürfen,  weil  sie  sich  sehr  scharf  begrünzt 
zeigten;  indessen  ist  es  mir  gelungen  mit  demselben  Glase 
durch  Hülfe  von  Feuchtigkeit  einen  Abdruck  zu  erlan- 
gen,  Vfo   die   angegebene  Inschrift  vollkommen  eben  so 
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scharf  and  weit  deatlicher  erkennbar  war  als  die  im 
Caloriroetcr  erhaltene;  ein  zweites  solches  Bild  zeigte, 
wegen  Ungleichheit  der  Platte,  die  Inschrift  nicht  ganz, 
was  sich  aber  gebildet  hatte,  war  schöner  als  die  Bilder 
aus  dem  Calorimeter. 

Wenn  sich  aber  auch  noch  geigen  sollte,  dafs  un- 
sere Versuche  im  Calorimeter  in  Folge  irgend  welcher 
Umstände  unrichtig  wurden,  wenn  sich  auch  mit  voU-^ 
kommener  Sicherheit  ergeben  sollte,  dafs  bei  ganz  glei- 
chen constauten  Temperaturen  wirklich  Bilder  entstehen, 
so  wäre  dieses  noch  immer  kein  Beweis  für  die  Nolh- 
wendigkeit  der  Annahme  eines  dunklen  Lichts  in  Prot 
Moser's  Sinne,  indem  man  diese  Erscheinung  eben  so 
gut  als  einen  Beweis  der  Hypothese  Prevost's,  (iber 
das  bewegliche  Gleichgewicht  der  Wärme,  würde  anse- 
hen können.  Defshalb  sind  wir  auch  keineswegs  der 
Meinung,  dafs  bei  vollkommen  gleichen  und  constauten 
Temperaturen  sich  keine  Bilder  erzeugen  werden,  son- 
dern halten  nur  dafür,  dafs  unter  solchen  Umständen 
eine  weit  längere  und  von  der  Temperatur  selbst  abhän- 
gige Zeit  zur  Erzeugung  eines  Bildes  erforderlich  ist,  als 
in  anderen  Fällen.  Dafs  sich  auch  bei  Temperaturen 
unter  0^  bis  — 4"  B.  Bilder  erzeugen  können,  dafür 
spricht  ein  vollkommen  gelungener  Versuch;  die  Kör- 
per hatten  dabei  aber  gegen  20  Stunden  aufeinanderge- 
legen. 

Unsere  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  sind  nodi 
nicht  geschlossen,  und  wir  können  uns  noch  nicht  dar- 
über bestimmt  aussprechen,  ob  wir  der  Annahme  Prof. 
Mos  er 's  wegen  des  dunkeln  Lichts  beistimmen  oder 
nicht;  so  vi^l  aber  geht  aus  unseren  Versuchen  unzwei- 
felhaft hervor,  dafs  bei  der  Abbildung  zweier  Körper 
auf  einander  die  Wärme  einen  bedeutenden  Einflufs  aus- 
zuüben vermag. 


Nacht 

Was  oben,  Punl^t  4,  vod  der  Einwirkunj;  des  Ta- 
geslichts nuf  die  uDinitlcIhnr  sichlbaren  Itildcr  gi't>i)gl  i^t, 
hat  v?e^eu  der  noch  immer  furtwührendeu  trllbcn  Wit- 
leniDg  bis  )etzt  noch  iiiclil  griiudlich  geprüft  i^erdeu  kön- 
nen, doch  sprachen  einige  Beobachtungen  dafür,  dnl's 
der  Satz  keine  Anwendung  hat  auf  solche  Bilder,  die 
nach  ihrer  Verfertigung  einige  Tage  im  Dunkeln  aufbe- 
wahrt worden  sind.  Das  Schwächerwerden  und  Ver- 
schwinden der  Bilder  ist  zwar  mehrfach  beubachlet  wor- 
den, jedoch  nur  bei  neuverferliglen,  welche  entweder  gnr 
nicht,  oder  doch  nur  einige  Stunden  im  Dunkeln  aufbc- 
wabi't  worden  waren.  Es  ist  daher  wohl  inüglich,  dafti 
hier  nicht  das  Tageslicht,  sondern  irgend  ein  anderer  noch 
unbekannter  Umstand  die  Ursache  der  Erachfinung  war. 

In  Bczu^  auf  Punkt  5  i^^t  xu  bemerken,  dafs  sich 
derselbe  durch  mehrere  neuere  Versuche  bestätigt  gefun- 
den hat,  es  darf  jedoch  die  Erhitzung  nicht  zu  weit  ge- 
trieben werden,  denn  in  diesem  Falle  zeigte  sich  zuwei- 
len, dafs  das  Bild  wieder  sichtbar  wurde.  Einige  sol- 
cher Bilder  auf  einer  mit  Silber  platlirlen  Kupferplaltc 
gingen  sogar  in  negative  über  und  blieben  dauu  unver- 
änderlich. Es  ist  mir  auch  gelungen  einige  nicht  unmit- 
telbar sichtbare  Bilder  durch  alhnäligc  Erhitzung  der 
Platte  ganz  verschwinden  zu  machen,  und  zwar  gelang 
diefs  leichter  mit  solchen,  die  bei  geringen  Temperatur- 
differenzen erhallen  wurden,  als  mit  andern,  die  mit  Hülfe 
hoher  Temperaturen  verfertigt  waren;  letztere  licfseu  im- 
mer Spuren  zurück,  welche  freilich  oft  nur  für  denjeni- 
gen erkennbar  waren,  welcher  wufste,  dafs  an  dieser 
Stelle  der  Platte  ein  Bild  gewesen  war. 

Das  Verfahren,  welches  in  der  Anmerkung  zu  13) 
angeben  wird,  um  unmittelbar  sichtbare  Bilder  zu  erhal- 
len, zeigte  sich,  wie  dort  gesagt  ist,  uur  vortheilhaft  für 
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schlechtere  Wärmeleiter»  obgleich  aach  gute  Wärmelei- 
ter auf  diese  Weise  schon  Bilder  gaben,  so  blieb  doch 
noch  zu  untersuchen,   ob  nicht  von  diesen  durch  Erhö- 
hung der  Temperatur  bessere  Bilder  zu  erhalten  wären. 
Diefs  hat  sich  denn  auch  so  gezeigt,  und  wir  sind  hier- 
durch zu  einem  Verfahren  gekommen,  welches  vielleicht 
eine  solche  Ausbildung  wird  erhalten  können,  dafs  man 
mit  Sicherheit  stets  eine  Abbildung  erhalten  kann,  wenn 
nur  der  abzubildende  Körper  eine  Temperatur  verträgt, 
die  höher  als   die   des  siedenden  Wassers  ist,  and  nie- 
driger als  diejenige,  bei  welcher  Stahl  die  gelbe  Färbung 
anzunehmen  beginnt.     Wir  verfuhren  zur  Erlangung  sol- 
cher Wärmebilder  auf  folgende  Weise:  Ueber  der  Flamme 
einer  B  erzel i us'schen  Weingeistlampe  wurde  eine  dQnne 
Kupferplatte  von  ungefähr  20  Quadratzoll  Gröfse  gelegt; 
auf  diese  kamen  die  Platten,  worauf  das  Bild  entstehen 
sollte,  welche  bei  unseren  Versuchen  5  QuädratzoU  GröCse 
hatten,  und  auf  diese  die  abzubildenden  Körper.     Letz- 
tere waren  gewöhnlich  der  oben  erwähnte  Stahlstempel, 
das  Jaspispetschaft,  ein  kleines  Stahlpetschaft,  sorgfältig 
gereinigte  Platinmünzen  und  zwei  verschieden  gravirte  Ku- 
pferplatten.     Hierauf  wurde  das  Ganze  nicht  zu  schnell 
erhitzt,  bis  zu  der  Temperatur,  wo  eine  gut  polirte  Ku- 
pferplatte  eine  bemerkbare  Veränderung  ihrer  Farbe  zeigt. 
Hierauf  wurde  die  Lampe  verlöscht  und  die  Körper  von 
der  Platte  genommen.     Auf  diese  hat  besonders  mein  Ge« 
hülfe,  Hr.  Stud.  Magsig,  bei  diesen  Versuchen  eine  ziem- 
liche Anzahl  Bilder  erhalten,  die  besonders  auf  Kupfer- 
platten oft  so  schön  waren,  dafs  es  mir  leid  that  diesel- 
ben vernichten  zu  müssen,  um  die  Platten  zu  neuen  Ver- 
suchen anzuwenden.     Die  Dicke  der  Platten  war  gewöhn- 
lich ein  Sechstel  Linie,  doch  sind  auch  Platten  von  der 
Dicke   einer  halben  Linie  mit  gleichem  Erfolg  angewen- 
det worden.      Die  Dauer  der  Erhitzung  war  im  Mittel 
8  bis  10  Minuten,  die  geringste  3,  die  gröfste  15  Mino* 
ten.     Es  war  übrigens  gleich,  ob  die  Erwärmung  durch 

die 


die  Piaitc  zum  abzubildcadcii  Kürper  oder  umgekehrt 
vor  sich  giug,  wenu  nur  die  gehörige  Hilze  erreicht  wurde. 
Vorzugsweise  wurden  Kupferpialteii  angewendet,  doch 
Laben  wir  auch  mehrere  gelungene  Bilder  auf  mit  Silber 
plattirtem  Kupfer  und  auf  Messing  erhallen.  Ich  hatte 
nur  eine  einzige  sehr  schlecht  polirle  Stahlplalte,  auf  wel- 
cher ich  jedoch  ein  ganz  leidliches  Bild  des  Slahlstcm- 
pels  erhielt.  Am  schönsten  zeigten  sieb  besonders  diese 
ff^ärmebilder,  denn  so  glaube  ich  dieselben  mit  Bccht 
nenaea  zu  dürfen,  auf  Kupferplattcn,  wo  Farbenspiele 
hervortraten,  die  höchst  interessant  sind,  und  welche  wir 
durch  einfädle  Erhitzung  polirter  Kupterplatlen  nicht  er- 
halten konnten;  diese  verdienen  wohl  besonders  von  ei- 
nem Cbeaiiker  genauer  uniersucht  zu  werden.  In  wie- 
fern bei  diesem  Farbenspiele  elektrische  Thätigkeit  etwa 
im  Spiele  seyn  mag,  darüber  hoffe  ich  mit  der  Zeit  noch 
selbst  einige  Untersuchungen  anzustellen,  weuu  ich  mir 
die  dazu  nöthigeu  Hiilfsmiflel  verschaffen  kann.  Ich  will 
in  dieser  Beziehung  hier  nur  Einiges  erwähnen.  Eine 
Kupferplatle,  auf  welcher  einige  Worte  gravirt  waren, 
WQrde  auf  eine  andere  sorgfaltig  polirte  Kupferplatte  ge- 
legt und  beide  ungefähr  bis  zu  130"  R.  erhilzf.  Es  hat- 
ten sich  auch  die  feinsten  Züge  der  Schrift  abgebildet. 
Her  Grund  des  Bildes  war  rolhgelb.  Die  Schriflzügc 
licht  gelbgrau. 

Bei  einem  andern  Bilde  war  der  Grund  ein  schönes 
ßoth  mit  einen)  schwachen  violetten  Schein,  die  Buch- 
slaJben  dagegen  gelb. 

Ein   drittes  Bild   hatte  eine  dunkelrolhe  Farbe,  die 
stftrker  in  das  Violelle  spielte;  die  Buchstaben  waren  rolh. 
Ein  viertes  halle  silbergrauen  Grund;  die  Buchslaben 
waten  rolh. 

Auf  eine  Kupferplatle  waren  Stahlstempel  und  Jas- 

[HSpetscbaft  zugleich  aufgestellt  und  zugleich  abgenommen 

worden.     Der  Slahlstempel  halle  eigentlich  ein  negatives 

Bild  gegeben,  denn  die  vertieften  Stellen  hallen  fast  ganfc 

PogEendnirrt  Annai.  Bd  LX.  3 
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die  Farbe  der  Platte,  die  im  matten  reflectirten  Tages- 
licht sich  schön  rothgelblich  zeigte;  der  Grund  des  Stem- 
pels \^ar  blau  und  das  ganze  Bild  aufserhalb  der  GrSnze 
des  Stempels  mit  einem  braunrothen  Ring  umgeben,  der 
sich  allmälig  mit  gelblicher  Farbe  verlor  und  eine  Breite 
von   einer  Viertel -Linie  hatte.     Das  Petschaft  hatte  dn 
ähnliches,  jedoch  schwächeres  Farbenspiel  bewirkt,   der 
Grund  war  bläulich,  die  Buchstaben  aber  fahlgelb;  auch 
hier  fehlte   ein   dunkler  sich  allmälig  verlierender  Ring 
aufserhalb  der  Gränze  des  Petschafts  nicht,  der  aber  eine 
bläuliche  Farbe  hatte.     Diesen  eigenthümlichen  Ring  als 
UmgräDzung  des   abgebildeten  Körpers  haben  wir  stets 
erscheinen  sehen,  in  allen  Fällen,  wenn  der  Körper  klei- 
ner war  als  die  Platte,  auf  welcher  er  abgebildet  wurde; 
die  Farbe    desselben  war  jedoch  sehr  verschieden  auf 
verschiedenen  Platten.     Noch  müssen  wir  hier  einen  schö- 
nen Farbenwechsel  erwähnen,  den  wir  auf  folgende  Weise 
erhielten:     Der  mit  seiner  oberen  Messingfassnng  1^  Zoll 
lange  Stahlstempel  wurde  mit  dem  Messing  unten  stntdk 
Kupferplatte  der  Lampe  gesetzt,  hierauf  auf  die  jetzt  oben 
befindliche   Stahlfläche   eine  polirte   Kupferplatte   gelegt 
und  so  etwa  15  Minuten  lang  erhitzt.     Die  Knpferplatte 
hatte  einen  weifslichen  Schein  angenommen,  und  der  Stern- 
pel  hatte   sich   als  röthlicher  Kreis  abgebildet;  die  inne- 
ren Details    waren    kaum    erkennbar  negativ.      Hierauf 
wurde  die  Platte  mit  dem  Bilde  auf  der  Kupferplatte  der 
Lampe  erhitzt.    Während  die  Platte  selbst  erst  wieder  ka- 
pferroth  wurde  und  dann  nur  diejenigen  FarbenänderaD- 
gen  zeigte,  die  man  an  jeder  andern  polirten  Kupferplatte 
ohne  Bilder  bemerkt  haben  würde,  wurde  das  Bild  des 
Stempels  erst  dunkelroth,  dann  bildete  sich  ein  sehr  schma- 
ler dunkelgrauer,  fast  schwarzer  Strich,  welcher  das  BiW 
rund  begränzte;  hierauf  nahm  ein  kleiner  Fleck  ziemlich 
in  der  Mitte  des  Bildes  eine  schöne  bläulichgrüne  Farbe 
an,  welche  sich  allmälig  genau  bis  an  die  dunkle  Linie 
gleichmäfsig  verbreitete.      Diese   Farbe   veränderte   sich 
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ziemliGh  schnell  in  ein  Rotbgelb,  was  auf  der  einen  Seite 
mit  runder  Begrenzung  ein  wenig  über  Hie  frühere  Gränze 
des  Bildes  hinausging  und  sich  dann  nicht  weiter^ver- 
änderte« 

Die  zur  Abbildung  angewandten  gravirteü  Kupfer- 
platten  w^ren  etwas  krumm ,  und  um  den  Abstand  zwi- 
schen ihnen  und  der  Platte^  worauf  das  Bild  entstehen 
sollte^  zu  vermindern,  waren  wir  oft  genöthigt  Bleistücke 
aufzulegen;  zur  innigen  Bcriihrung  brachten  wir  auf  diese 
'  Weise  die  Platten  eigentlich  nie.  Den  Abstand  zwischen 
beiden  Platten  schätzte  ich  öfter  auf  etwas  mehr  als  eine 
Viertel-Linie,  dann  zeigte  sich  aber  auch  gewöhnlich  ein 
verwischtes  Bild,  in  welchem  man  )edpch  im  schwach 
reflectirten  Lichte  Selbst  die  feinen  Buchstaben  fast  im- 
mer noch  ziemlich  deutlich  erkennen  konnte.  Mehrmals 
zeigten  sich  auch  die  Bilder  so,  dafs  die  vertieft  gravir- 
ten  Stellen  sich  mit  gleicher  Farbe  wie  der  Grund  ab- 
gebildet hatten,  und  sie  schieden  sich  dann  nur  dadurch 
ab,  dafs  die  Ränder  derselben  nach  aufsen  hin  mit  an- 
ders gefärbten  Streifen  eingefafst  waren.  Die  Streifen 
zeigten  sich  nie  vollkommen  scharf  begränzt,  sondern 
verloren  sich  stets  allmälig,  zuweilen  auf  den  Kupfer^ 
platten  mit  eigenthümlichem  Farbenspiel.  Ueberhanpt 
mufs  ich  hier  nochmals  auf  das  zurückkommen,  was  schon 
oben  über  die  vorzugsweise  Abbildung  der  Ränder  be- 
merkt wurde.  Diese  trat  bei  vielen  Versuchen  beson- 
ders deutlich  hervor,  mochten  diese  nun  bei  niedrigen 
oder  bei  hohen  Temperaturen  angestellt  werden.  Rund 
▼ertiefte  oder  wellenförmige  Flächen,  die  in  Daguerre'- 
schen  Lichtbildern  sehr  schön  zu  erkennen  sind,  stellten 
sich  bei  unsern  Versuchen  nie  dar;  nur  die  Ränder  bil- 
deten sich  ab  und  das  Bild  erschien  stets  flach,  beson- 
ders deutlich  zeigte  diefs  ein  Wappen  in  Topas  geschnit- 
ten, um  Welches  ein  breites  Ordensband  dargestellt  war; 
wir  erhielten  hiervon  mehrere  schöne  Bilder  durch  Con* 
densirung  von  Quecksilberdämpfen  auf  Silberplatten,  jä- 
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doch  stets  nur  die  Ränder,  ohne  dafs  das  Wellenförmige 
des  Bandes  im  Bilde  zu  erkennen  gewesen,  wäre.  Auf- 
fallend zeigte  sich  noch  dasselbe  bei  einer  d^r  gravirten 
Knpferplatten,  auf  welcher  in  einigen  Stellen  schmale 
wellenförmige  Vertiefungen  eingeschlagen  waren,  am  ei- 
nige Buchstaben  zu  vernichten;  letztere  waren  aber  durch 
zurückgebliebene  schmale  Risse  noch  zu  erkennen,  in 
den  Bildern  zeigten  sich  daher  wohl  die  Buchstaben,  aber 
nie  die  Vertiefungen^  so  lange  als  ihr  Wärmestrahlungs- 
vermögefi  mit  dem  der  Grundfläche  einerlei  war.  Wurde 
aber  die  Grundfläche  gereinigt,  nachdem  sie  oxydirt  worden 
war  die  Vertiefungen  dagegen  nicht,  so  bildeten  sich  auch 
diese  ab.  Waren  bei  vertieften  Gegenständen  die  Rän- 
der weit  von  einander,  der  vertiefte  Grund  aber  mit  der 
Grundfläche  von  gleichem  Aussehen,  so  bildeten  sich  oft, 
sowohl  bei  unmittelbar  sichtbaren  Bildern,  als  bei  soL 
chen,  die  erst  durch  Dämpfe  sichtbar  gemacht  wurden, 
oben  nur  die  Ränder  als  schmale  Streifen  ab,  die  dort 
in  einander  liefen,  wo  im  Original  die  Ränder  nahe  an 
einander  traten.  Durch  einige  Versuche  auf  Kupfer,  wel- 
che defshalb  besonders  angestellt  wurden,  haben  wir  ge- 
funden, dafs  es  möglich  ist,  sichtbare  Wärmebilder,  die 
sich  etwas  unbestimmt  zeigten  und  deren  .Ränder  nach 
aufsen  zu  durch  Streifen  eingefafst  waren,  schärfer  zu  be- 
kommen; diefs  geschah,  indem  die  Kupferplatte,  nachdem 
der  abzubildende  Körper  abgenommen  war,  weiter  er- 
hitzt wurde.  Das  auf  dem  Grunde  der  Platte  sich  bil- 
dende gelbbraune  Oxyd  verbreitete  sich  allmälig  gegen 
die  entstandenen  Bilder,  vernichtete  die  farbigen  Strei- 
fen, und  das  Bild  wurde  dadurch  schmäler  und  schärfer 
begränzt.  Diesem  ganz  analog  ist  eine  Erscheinung,  wel- 
che ich  mehrfach  beobachtet  habe  bei  Bildern,  die  durch 
Quecksilberdämpfe  auf  Silber  ganz  nach  Hrn.  Mos  er 's 
Verfahren  erhalten  wurden.  Die  Dämpfe  condensirteu 
sich  zunächst  auf  dem  Grunde  der  Platte,  und  die  Bilder 
erschienen  viel  breiter  als  das  Original,  allmälig   aber 
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rückte  die  Condensirung  gegen  das  Bild  vor,  und  das- 
selbe wurde  immer  schmäler,  bis  beiläufig  zur  Breite  des 
Originals  selbst;  solche  Bilder  entsprechen  unsern  nega- 
tiven unmittelbar  sichtbareil  Bildern.  Bei  denjenigen, 
welche  unsern  positiven  entsprechen,  schien  es  mir  öfter, 
als  wenn  die  Condensirung,  von  den  Rändern  beginnend, 
sich  nach  Innen  verbreite.  Diese  Beobachtungen  wur- 
den von  mir  früher  gemacht,  als  ich  die  unmittelbar  sicht- 
baren Bilder  entdeckte.  Das  Yorhandensejn  von  Rän- 
dern ist  aber  keineswegs  Bedingung  zur  Erzeugung  eines 
Wärmebildes,  sie  wirken  nur  in  sofern,  als  sie  eine  Ver- 
schiedenheit im  Wärmeübergang  bewirken;  wo  diese  Ver- 
schiedenheit auf  andere  Weise  bedingt  wird,  kann  eben- 
falls ein  Bild  entstehen.  Als  Beweis  führe  ich  folgen- 
den Versuch  an.  Auf  eine  polirte  Kupferplatte  wurden 
mit  einem  Pinsel  einige  Worte  mit  schwarzer  Tusche  ge- 
schrieben, und  die  Platte  darauf  stark  erhitzt,  um  alle 
fluchtigen  Stoffe  so  viel  als  möglich  zu  verdampfen;  diese 
Platte  wurde  alsdann  zur  Erzeugung  von  Wärmebildern 
benutzt,  die  damit  eben  so  gut  gelangen,  wie  mit  einer 


'^ravirten  Platte. 


Der  Einflufs  der  Verschiedenheit  der  Wärmestrah- 
lung geht  auch  aus  folgenden  Versuchen  hervor.  Eine 
frisch  gravirte,  möglichst  reine*  Messiugplatte,  bei  welcher 
die  Vertiefungen,  die  unvermeidlichen  Rauhheiten  abge- 
rechnet, gleiches  Aussehen  mit  der  Grundfläche  hatten, 
wurde  auf  Kupfer  abgebildet;  der  Grund  des  Bildes  er- 
schien silbergrau,  die  Buchstaben  ebenfalls  silbergrau, 
sehr  wenig  verschieden  vom  Grund,  und  nur  die  von 
den  Rändern  nach  aufsen  gehenden  farbigen  Einfassun- 
gen schieden  sich  deutlich  vom  Grunde  ab.  Als  einige 
der  gravirten  Buchstaben  in  den  Vertiefungen  mit  Tu- 
sche geschwärmt  worden  waren,  und  wir  die  Platte  vor- 
her erhitzt  hatten  zur  Verdampfung  der  flüchtigen  Sub- 
stanzen, bildeten  sich  die  geschwärzten  Buchstaben  roth, 
die  andern  aber  wie  früher  ab. 
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Als  Curiosität  führe  ich  hier  noch  ap,  dafs  wir  von 
einem  fünf  Jahre  alten  Kupferstich  in  7  bis  10  Minuten 
einige  ganz  wohl  sichtbare  Wärmebilder  auf  Kupfer  ganz 
nach  der  früher  angegebenen  Weise  erhalten  haben. 

Es  mögen  hier  noch  ein  Paar  besondere  Versuche 
erwähnt  werden.  Auf  einer  Kupferplatte  wurde  bei  ge- 
ringer TemperaturdifferejT '';  ein  Bild  gewonnen,  durch  Jod 
sichtbar  gemacht,  und  hieVauf  die  Platten  in  unterschwef- 
lichtsaures  Natron  gelegt.  Das  Bild  verschwand  mit  dem 
Jod  von  der  Platte,  diese  wurde  dann  mit  kochendem 
Wasser  gewaschen;  das  Bi^  konnte  nun  hier  durch  Jod 
nicht  wieder  sichtbar  gemacht  werden,  sondern  schiep 
ganz  verschwunden  zu  sejn. 

Ebenfalls  auf  einer  Kjpferplatte  wurde  bei  hohen 
Temperaturdifferenzen  ein 'Bild  gewonnen,  durch  Jod- 
dämpfe sichtbar  gemacht,  und  dann  in  unterschweflicht- 
saurem  Natron  20  Stunden  gelassen,  ohne  dafs  das  Bild 
verschwand.  Die  Platte  wurde  hierauf  mit  kaltem  Was*  « 
ser  gewaschen,  etwas  mit  Oel  und  Tripel  gereinigt,  hier- 
nach bis  zum  Rothwerden  erhitzt;  Jetzt  schien  das  Bild 
verschwunden,  als  aber  etwas  stark  verdünnte  Salpeter- 
säure  auf  die  Platte  gegossen  wurde,  kam  das  Bild  wie- 
der zum  Vorschein. 

Es  ist  durchaus  nicht  meine  Absicht,  hier  in  theore- 
tische Betrachtungen  über  die  Resultate  unserer  Versu- 
che einzugehen,  deren  Anzahl  jetzt  schon  mehr  als  500 
beträgt;  ich  verschiebe  diefs,  bis^  ich  einige  andere  An- 
gaben Hrn.  Prof.  Moser's  auf  ähnliche  Weise  werde 
geprüft  haben,  wie  es  hier  mit  dem  Einflufs  der  Wärme 
bei  der  Abbildung  zweier  Körper  auf  einander  gesche- 
hen ist.  Dafs  die  vorstehenden  Untersuchungen  nicht 
auf  eine  mehr  wissenschaftliche  Weise  angestellt  sind, 
hat  seinen  Grund  darin,  dafs  dazu  mehrere  besondere 
Apparate  nöthig  gewesen  wären,  deren  Anschaffung  mir 
für  jetzt  wenigstens  nicht  möglich  war,  und  verdiene  ich 
defshalb  keinen  Tadel. 
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Ich  bemerke  noch,  dafs  ich  schon  im  Juni  1841  die 
negativen  unmittelbar  sichtbaren  Lichtbilder  entdeckte, 
früher  als  die  Kunde  davon  aus  Paris  nach  Kasan  kam, 
auch  glaubte  ich  aus  zwei  Versuchen  schliefsen  zu  müs- 
sen, dafs  solche  Bilder  wieder  in  positive  übergehen "" 
können;  theils  ungünstiger  Zustand  der  Atmosphäre,  haupt- 
sächlich aber  Mangel  an  Materialien,  hinderten  mich,  diefs 
weiter  zu  verfolgen.  Hr.  Pr  .  Moser  hat  einen  sol- 
chen Wechsel  der  Bilder,  der  noch  mehrfach  sejn  kann, 
dargethan.  Ferner  veranlafsten  mich  einige  Versuche  zu 
dem  Schlüsse,  dafs  eine  erh  hte  Temperatur  in  der  Ca- 
mera obscura  der  Erzeugung  veutlicher  und  schöner  Licht- 
bilder nachtheilig  ist. 

Ungeachtet  der  ausgezeichneten  Achtung,  welche  ich 
für  Hrn.  Prof.  Moser  hege,  mit  welchem  persönlich  be- 
freundet zu  sejn  ich  mir  für  eine  Ehre  schätze,  erlaube 
ich  mir  doch  zu  bemerken,  dafs  ich  einigen  Resultaten, 
welche  derselbe  mit  Hülfe  gefärbter  Gläser  erhielt,  kein 
rechtes  Vertrauen  schenken  kann,  weil,  ungeachtet  der 
Mühe,  die  ich  mir  deshalb  vor  zwei  Jahren  in  Berlin, 
V\^ien,  München,  Paris  und  London  gegeben  habe,  ich 
nicht  80  glücklich  gewesen  bin,  auch  nur  ein  einziges  ge- 
färbtes Glas  von  eines  Quadratccntimeters  Gröfse  zu  er- 
langen, welches  nicht  das  geringste  weifse  Licht  durch- 
gelassen halte.  Einige  Versuche  Hrn.  Mos  er 's  müssen 
daher  mit  Hülfe  des  Heliostats  und  guter  Prismen  ge- 
prüft werden,  was  ich  beabsichtige  im  nächsten  Früh- 
jahr zu  thun,  wenn  ich  bis  dahin  mir  noch  einige  kleine 
Apparate  aus  dem  Auslande  verschaffen  kann,  die  ich 
dazu  nöthig  finde. 
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IIL     Erwiderung  an  die  HH.  Fizeau  und 
Daguerre;  von  L.  Moser. 


JLn  dem  L.  Bande  dieser  Annalen  befinden  sich  Aufsätze 
von  HH.  Fizeau  und  Daguerre,  zum  Theil  Erscbei" 
nungen  betreffend,  welcbe  ich  früher  beschrieben  habe. 
Sie  beweisen  deutlich,  dafs  ihren  Verfassern  jene  Er- 
scheinungen nur  oberflächlich  bekannt  geworden  seyen; 
vielleicht  nur  aus  einem  der  Auszuge,  welche  von  mei- 
nen Aufsätzen  gemacht  worden,  und  die  öfters  nicht  ein« 
mal  ganz  verständlich  sind.  Einen  gelungenen  Versuch 
mufs  vollends  keiner  der  genannten  Verfasser  angestellt 
oder  gesehen  haben.  Hr.  Fizeau  leitet  das  Abbilden 
der  Körper  auf  einander  von  Unreinigkeiten  her,  mit  wel- 
cher einer  der  Körper  oder  beide  bekleidet  sejen;  er  ver- 
unreinigt die  Körper  absichtlich,  und  zeigt,  dafs  man  sol- 
chen Schmutz  einige,  wiewohl  wenige  Male  von  dem  ei- 
nen auf  den  andern  übertragen  könne.  Daran  läfst  sich 
nicht  zweifeln,  aber  ersuchen  mufs  ich  Hrn.  Fizeau, 
die  Versuche  zu  wiederholen,  sobald  seine  Körper  kei- 
nen Schmutz  mehr  zu  übertragen  haben,  und  zwar  die 
Versuche,  wie  ich  sie  angegeben  habe,  in  der  Berührung, 
Entfernung,  in  Oelen,  Wasser  etc.  etc.  Sie  werden  ihm 
dann  desto  reiner  gelingen. 

Was  den  Aufsatz  des  Hrn.  Daguerre  betrifft,  so 
enthält  er  sehr  viele  Unrichtigkeiten,  auf  die  ich  mich 
)cdoch  hier  nicht  einlassen  kann.  Ich  werde  es  bei  dem 
Einwand  bewenden  lassen,  den  Hr.  Daguerre  gegen 
mich,  und  zwar  in  Betracht  meiner  Ansicht  von  unsicht- 
barem Licht  anführt.  Hr.  Daguerre  kocht  die  Silber- 
platten, nachdem  sie  jodirt  worden,  in  destillirtem  Was- 
ser, giefst  dasselbe  vorsichtig  ab,  und  setzt  die  heifse 
Platte  denjenigen  Dämpfen  aus,  die  das  Silber  empfind- 
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lieh  machen.  Er  giebt  an,*  dafs  bei  dieser  Art  za  ver- 
fahren die  Schnelligkeit  im  Verhältnifs  von  8:  3  wachse, 
und  schreibt  diese  Beschleunigung  auf  das  Entfernen  ei- 
nes Luftschlammes,  der  durch  den  Wasserdampf  der  At- 
mosphäre an  die  Platte  abgesetzt,  durch  das  Kochen  aber 
wieder  entfernt  werde.  Das  Wichtigste  für  mich  war, 
dafs  zwei  so  gekochte  Körper  sich  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  auf  einander  nicht  abbilden  sollen.  Diesen 
Versuch  jedoch  mufs  Hr.  Daguerre  flüchtig  angestellt 
haben;  denn  nach  meinen  Versuchen  bilden  sich  die  ge- 
kochten Körper  gerade  so  ab,  wie  die  nicht  gekochten. 
Hiermit  könnte  es  in  Bezug  auf  Hrn.  Daguerre  genü- 
gen. Ich  könnte  ihm  überlassen  es  zu  rechtfertigen,  wie 
der  Wasserdampf  der  Luft  dazu  komme,  an  eine  eben 
jodirte  Platte  heranzugehen,  da  es  doch  bekannt  ist,  dafs 
selbst  Wasserdampf  höherer  Spannung  schwer  von  einer 
gut  jodirten  Platte  condensirt  wird,  und  um  so  schwe- 
rer, wenn  sie  eben  jodirt  worden,  und  also  noch  etwas 
erwärmt  ist.  Ich  könnte  es  ihm  überlassen,  glaublich  zu 
machen,  dafs  durch  Entfernung  des  Schmutzes  die  nach- 
herige Empfindlichkeit  der  Platte,  wie  er  angiebt,  streng 
im  Verhältnifs  von  8  :  3  wachse.  Solcher  Unwahrschein- 
lichkeiten  liefsen  sich  mehrere  namhaft  machen;  allein 
man  bedarf  ihrer  nicht.  Selbst  wenn  die  Ansicht  des 
Hrn.  Daguerre  nicht  unwahrscheinlich  wäre,  so  wäre 
sie  doch  falsch.  Hr.  Daguerre  hat,  wie  ich  vermuthe, 
so  experimentirt,  dafs  er  die  gekochte  Platte  blofs  den 
Joddämpfen,  oder  erst  diesen  und  dann  den  Dämpfen 
von  Jodchlorür,  Brom  u.  s.  w.  aussetzte.  Wendet  man 
aber  Jodchlorür  an,  so  braucht  mau  die  Platte  vorher 
nicht  zu  )odiren.  Man  verfahre  also  mit  dem  Kochen 
der  Platte,  wie  Hr.  Daguerre  es  vorschreibt,  bringe 
aber  die  heifse  Platte  unmittelbar  über  Jodchlorür.  Man 
wird  dann  finden,  dafs  die  Platte  nicht  allein  nicht  empfind- 
licher, sondern  sogar  unempfindlicher  geworden  ist^  als 
wenn  man  das  Kochen  fortgelassen  hätte.    Wo  bleibt 
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non  hier  die  Vorstellung  von  Luftschlamm  und  dessen 
Wirkungen  ? 

Hr.  Daguerre  ist  mit  dem  Kochen  der  Silberplatte 
auf  einen  der  schwierigsten  Gregenstände  dieser  Sphäre 
getreten,    mit  welchem  ich  mich  seit  meinem  Aufsätze 
über  das  Latentwerden  des  Lichts  (diese  Ann.  Bd.  LYII 
S.  1)  beschäftigt  habe.     Ich  gab  dort  im  Allgemeinen 
die  Erscheinungen  an,  welche  verdampfendes  Wasser  auf 
Platten  hervorbringt;  seitdem  habe  ich  einzelnen  Gelehr- 
ten von  den  merkwürdigen  Erscheinungen  Mittheilongen 
gemacht,  auf  welche  ich  gestofsen  war,  als  ich  diesen 
Gegenstand  nach  seinen  verschiedenen  Seiten  untersuchte. 
Wegen  der  beträchtlichen  Schwierigkeit  desselben  ist  es 
mir  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  ihn  in  einer  abge- 
schlossenen Form  dem  wissenschaftlichen  Publicum  vor- 
zulegen.    Auch  jetzt  bin  ich  darin  so  weit  nicht  vorge- 
schritten, stehe  aber  nicht  an,  so  viel  von  meinen  Re- 
sultaten mitzuth eilen,  als  nöthig  ist,  um  einen  der  deli* 
catesten  Processe,  der  eine  Oberfläche  betreffen  kann, 
vor  den  rohen  Hypothesen  zu  schützen,  die  man  seinet^ 
wegen  erfindet. 

Die  Dämpfe  von  Jod,  Chlor,  Brom  haben  bekannt* 
lieh  die  Eigenschaft,  das  Silber  gegen  das  gewöhnliche 
Licht  empfindlicher  zu  machen.  Allein  sie  haben  aufser- 
dem  eine  ganz  andere  Eigenschaft.  Wenn  nämlich  das 
gewöhnliche  Licht  auf  eine,  nach  der  üblichen  Art  prä- 
parirte  Silberplatte  gewirkt  und  ein  Bild  hervorgebracht 
hat,  dann  haben  dieselben  Dämpfe  die  Eigenschaft,  diese 
Wirkung  gradatim  zurückzuführen,  das  Bild  also  in  je- 
des der  früheren  Stadien  zurückzuversetzen.  Von  md- 
nen  sehr  zahlreichen  Versuchen  hierüber  theile  ich  ei« 
neu  als  den  ausgedehntesten  dieser  Art  mit.  Am  IL 
Februar  d.  J.  war  die  richtige  Zeit  für  das  gewöhnliche 
Bild  zwischen  10  und  12  Uhr  Vormittags  2^^  bis  2  Mi- 
nuten, wenn  die  jodirte  Platte  noch  dem  Chlordampf 
ausgesetzt  worden  war.     Eine  solche  Platte  brachte  ich 


an  diesem  Tage  in  die  Camera  obscura  uod  lie^E  sie  26 
Stunden  daria.  Es  enlstand  nalUrlicli  ein  starkes  nega- 
tives Bild,  dessen  heilste  Pärthicn  bcdeuleod  geschwärzt 
waren.  Diese  Plalle  wurde  uuuinehr  1  Minute  über  Jod 
gehalten,  und  hierauf  in  dcu  Quecksilberkasten  gebracht. 
Der  Quecksilberdampf  brachte  jetzt  dasselbe  Bild  zu- 
ivege,  als  wcun  die  Platte  2  Minuleu,  uicht  26  Stunilcn, 
in  der  Camera  obscura  gewesen  wäre.  Zu  Versuchen 
dieser  Art  genügt  es,  die  Plalle  vier  bis  sechs  Mal  län- 
ger als  oölhig  IQ  der  Camera  obscura  zu  lassen,  und  sie 
hierauf  in  Jod,  Chlor,  Bromdampf  u.  s,  w.  zu  bringen, 
wobei  man  die  nölhige  Zeit  ermitteln  mufs.  Beim  Jod- 
dampF  gehört  hierzu  etwa  ein  Drittel  der  Zeil,  worin  eine 
jodirtc  Silberplatte  gelb  wird,  damit  ein  Bild  im  Stadium 
4  bis  6/  auf  das  Stadium  /  zurückversetzt  werde,  wo  es 
dann  im  Quecksilberdampf  auf  gewöhnliche  Weise  er- 
scheint-  Väthl  man  den  Dampf  von  Jod  u.  s.  w.  zu 
lange  wirken,  so  wird  das  Bild  in  noch  frühere  Stadien 
zurückversetzt,  und  kann  sogar  bis  auf  die  letzte  Spur 
Tcrschwindeu.  Würde  man  dagegen  die  Platte,  nachdem 
sie  die  Zeit  4  oder  6/  in  der  Camera  obscura  gelassen 
norden,  ohne  Weiteres  in  den  Quecksilberapparat  brin- 
gen, so  würde  der  Quecksilberdauipf  die  bereits  ange- 
fangene Scbwjirzung  der  hellsten  Parlbicn,  wegen  der 
Farbe  seines  latenten  Lichts,  bedeutend  steigern.  Er 
»Orde  dagegen  die  weniger  afficirlen  Stellen  welfs  ma- 
cbeo,  und  also  ein  durchaus  negatives  Bild  entstehen  las- 
sen, Läfst  man  jedoch  Jod  u.  s.  w.  in  gehöriger  Intensi- 
tät vorher  auf  das  Bild  wirkeo,  so  wird  dasselbe  im 
Quecksilberdampf  ciu  so  vollendetes,  als  das  gewöhnliche 
Verfahren  es  nur  zu  liefern  vermag. 

Es  ist  Wühl  eine  der  seltsamsten  Erscheinungen,  daCs 
dieselben  Dämpfe,  welche  das  Silber  für  das  gewöhnli- 
che Licht  so  empfmdbch  machen,  eine  geradezu  entge- 
gengesetzte Action  gegen  die  st attgefun denen  Wirkungen 
dieses   Lichts   ausüben.     Man   kann   unmöglich   glauben, 
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dafs  diese  beiden  ErscheinuDgen  nar  zufällig  sich  hier  bei- 
sammenfinden  sollten.  Viel  wahrscheinlicher  ist  es,  dab 
dieser  Zusammenhang  sich  auch  anderweitig  zeigen  werde, 
und  dafs  überhaupt  jeder  Dampf  oder  jede  Gasart,  wel- 
che, mit  dem  Silber  Terbunden,  ihm  eine  gröfsere  Empfind- 
lichkeit für  das  gewöhnliche  Licht  ertheilt,  auch  die  an- 
dere Eigenschaft  haben  werde,  die  stattgefundenen  Effecte 
dieses  Lichts  gradatim  zurückzuführen,  und  umgekehrt 
Ausnahmen  Ton  diesem  Satze  sind  mir  nicht  bekannt; 
vielleicht  dafs  später  die  Bedingungen  des  chemischen 
Processes  dergleichen  herbeiführen.  Vorläufig  will  ich 
anderweitige  Bestätigungen  dieses  Satzes  mittheilen.  Be- 
kanntlich erhöht  der  Sauerstoff,  mit  dem  Silber  che- 
misch verbunden,  dessen  Empfindlichkeit  für  das  Licht. 
Der  Sauerstoff  führt  aber  auch  die  Wirkungen  des  ge- 
*  wohnlichen  Lichts  gradatim  zurück.  Man  lasse  eine  fo* 
dirte,  chlorjodirte  u.  s.  w.  Platte  4  bis  6  Mal  zu  lange 
in  der  Camera  obscura,  und  bringe  sie  hierauf  in  einen 
Strom  reinen  Sauerstoffs,  ^  oder  1  Minute  lang,  je  nach 
der  Elasticität  des  Gases:  so  wird  das  Bild  auf  das  rich- 
tige Stadium,  oder  überhaupt  auf  ein  früheres  zurückge- 
bracht sejn,  und  kann  auch  ganz  von  der  Platte' ver- 
schwinden. Statt  des  reinen  Sauerstoffs  kann  man. auch 
die  atmosphärische  Luft  anwenden,  indem  man  sie  mit- 
telst eines  Blasebalgs  1  oder  2  Minuten  gegen  die  Platte 
treibt;  ihr  Bild  ist  dann  ebenfalls  auf  ein  früheres  Sta- 
dium zurückversetzt.  Der  Luftstrom  meines  doppelten 
Blasebalgs  hält  einer  Wassersäule  von  4  bis  5  Zoll  das 
Gleichgewicht,  und  bringt,  während  zwei  Minuten  bei 
einer  jodirten  Platte  angewandt,  das  Stadium  ihres  Bil- 
des von  it  auf  t  herab,  wo  es  dann  in  den  Quecksil- 
berdämpfen auf  gewöhnliche  Weise  erscheint.  Auch  die 
ruhige  Atmosphäre  bringt  durch  ihren  Sauerstoffgchalt 
dieselben  Wirkungen  hervor,  wenn  man  die  Platte  nur 
mehrere  Stunden  liegen  läfsl.  Aehnlich  wie  Sauerstoff 
ivirkt  auch  Fluorwasserstoff.      Wenn  die  jodirte,  chlor- 


45 

)odirte  n.  8.  w.  Silberplalte  4  bis  6  Mal  za  lange  in  der 
Camera  obscura  gewesen,  und  man  bringt  sie  einige  Se- 
canden   über  diesen  Dampf  (den  ich  auf  gewöhnliche 
Weise,  jedoch  ohne  Wärme,  entwickelte),  dann  ist  das 
Bild  auf  das  Stadium  t  oder  ein  früheres  zurückgeführt^ 
und  man  kann  auf  diese  Weise   die  in  jeder  Hinsicht 
yollendetsten  Bilder  erhalten.   Somit  übt  Fluorwasserstoff 
diese  dem  gewöhnlichen  Licht  entgegengesetzte  Wirkung. 
Zugleich  macht  derselbe  Dampf,   eine  halbe  oder  eine 
ganze  Minute   gegen  eine  jodirte  Silberplatte  streichend, 
dieselbe    für  das   gewöhnliche  Licht  viel   empfindlicher, 
und  ich  erhielt  durch  schwache  Sonne  auf  solchen  Plat- 
ten, nach  der  Art  wie  ich  sie  in  dem  Aufsatz  über  den 
ProceCs  des  Sehens  u.  s.  w.   beschrieben,  schon   inner- 
halb 16  Minuten  sehr  gute  Bilder,  zu  welchen  die  reine 
Silberplatte  2  Stunden  verlangt  haben  würde.     Sauerstoff 
und  Fluorwasserstoff  zcigeü  also  wiederum  beide  Eigen- 
schaften vereinigt,  sie  führen  die  Wirkungen  des  sichtbaren 
Lichts  zurück,  und  machen  die  Silberplatte  für  dieselbe 
Wirkung  empfindlicher.     Allein  sie  stehen  in  der  einen 
^ie  der  andern  Beziehung  den  Dämpfen  von  Jod,  Chlor 
u.  s.  w.  bedeutend  nach.     Weder  ertheilen  sie  dem  Sil- 
ber jenen  höheren  Grad  von  Empfänglichkeit,  noch  er- 
streckt sich  ihre  zurückführende  Kraft  so  weit.     Wenn 
nämlich  die  jodirte,  chlorjodirte  u.  s.  w.  Silberplatte  län- 
ger als  4  bis  6  Mal  die  richtige  Zeit  in  der  Camera  ob- 
scura gewesen,  dann  wird  ihr  vorgeschrittenes  Bild  durch 
Sauerstoff    oder   Fluorwasserstoff    nicht  mehr  zurückge- 
geführt,    mindestens    bei    der  gewöhnlichen   Temperatur 
nicht.  '    Dagegen   hat   der  Joddampf  die  Kraft  ein  Bild 
noch  zurückzuführen,   welches   länger  als   einen  Tag  in 
der  Camera  obscura  gelassen,  wie  ich  das  bereits  ange- 
führt.    Messende  Versuche  sind  defshalb,  wie  man  leicht 
sieht,  über  Jod,   Chlor  u.  s.  w.  nicht  möglich,   da  man 
nicht  anzugeben  vermag,  in  welchem  Stadium  mit  Bczu^:; 
auf  die  Zeit  sich  ein  Bild  befinde,  wenn  die  Platte,  die 
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es  trSgty  ISbger  als  einen  Tag  in  der  Camera  obseora 
verweilte.  Den  genannten  gasförmigen  Körpern,  denen 
sich  viele  andere  anreihen,  die  ich  bis  jetzt  nicht  ge^ 
nau  genug  untersucht  habe,  reiht  sich  nun  auch  die  Ver- 
dampfung  des  Wassers  an.  Sie  fOhrt  die  Wirkung 
des  gewöhnlichen  Lichts  ebenfalls  zurück.  Man  lasse 
die  )odirte  Silberplatte  5  bis  6  Mal  die  nöthige  Zeit  in 
der  Camera  obscura,  und  giefse  kaltes  Wasser  darüber, 
welches  man  ablaufen  läfst.  Bringt  man  die  trocken  ge* 
wordene  Platte  in  die  Quecksilberdämpfe,  so  erzeugen 
sie  dasselbe  Bild,  iUs  fpäre  die  Platte  die  richtige  Zeit 
in  der  Camera  obscura  gewesen.  Wendet  man  heifses 
Wasser  an,  so  ist  die  Verdampfung  stärker,  eben  so 
die  zurückführende  Kraft,  und  man  kann  dann  Bilder 
aus  dem  Stadium  8  bis  10/  auf  das  Stadium  /  zurück- 
versetzen. Man  mufs  jedoch  bei  diesen  Versuchen  die 
Anwendung  von  Wärme  bei  jodirten,  chlorjodirten  n.  s.  w. 
Platten  nicht  so  weit  treiben,  dafs  die  Platte  ihre  Farbe 
ändert. 

Da  nun  verdampfendes  Wasser  die  zurückführende 
Kraft  besitzt  ^ ) ,  so  ist  nach  dem  Vorigen  schon  zn  er- 
warten, dafs  das  reine  Silber  durch  dasselbe  gegen  das 
gewöhnliche  Licht  empfindlicher  werden  wird,  und  das 
ist  es  nun,  was  Aem  oben  mitgetbeilten  Versuch  des  Hrn. 
Daguerre  zu  Grunde  liegt,  und  was  derselbe  so  sehr 
verkannt  hat.  Zur  näheren  Erläuterung  dieser  Sache  wird 
Folgendes  dienen. 

'  Wenn  man  zwei  Dämpfe  oder  Gase,  A  und  -ß,  von 
denen  jeder  einzeln  die  zurückführende  Kraft  oder  die 
Eigenschaft  besitzt,  das  Silber  empfindlicher  zu  machen, 
hinter  einander  auf  eine  Silberplatte  wirken  läfst,  so  wird 

l)  Ich  iDufs  übrigens  bemerken,  dafs,  was  ich  hier  auf. Rechnung  der 
Verdampfung  schreibe,  eben  so  gut  auf  Rechnung  der  Berührung  des 
W^assers  geschrieben  werden  könne.  Mir  ist  kein  Versuch  geglückt, 
der  zwischen  beiden  möglichen  Ansichten  entscheiden  könnte,  und  ich 
mufs  diese  Frage  daher  auf  sich  beruhen  lassen. 
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die  definitive  Empfindlichkeit  der  Platte  eine  andere  8ey% 
als  wenn  nnr  A  oder  B  allein  darauf  gewirkt  hätte. 
(Der  Fall  bleibt  natürlich  hier  aasgeschlossen,  wo  der 
eine  Dampf  durch  seine  Elasticität  oder  Dauer  der  Ein- 
wirkung gar  zu  sehr  überwiegt,  so  dafs  der  Einflufs  des 
andern  für  den  Versuch  verschwindet.) 

1)  Die  Empfindlichkeit  der  Silberplatte  wird  durch 
die  successive  Anwendung  von  A  und  B  vermehrt,  und 
zwar  in  welcher  Ordnung  man  sie  wirken  lasse.  In  die- 
sem Verhältnifs  (Stehen  Jod  und  reines  Chlor  zu  einan* 
Aer.  Läfst  man  gleich  nach  dem  Poliren  Chlordämpfe 
auf  die  Platte  wirken,  dann  Joddäm'pfe,  oder  umgekehrt, 
so  wird  in  beiden  Fällen  die  Platte  für  das  gewöhnliche 
Licht  empfindlicher,  als  wenn  man  blofs  Chlor  oder  blofs 
Jod  genommen  hätte. 

2)  Die  Empfindlichkeit  der  Silberplatte  wird  durch 
die  successive  Anwendung  von  A  und  B  vermehrt,  aber 
nur,  wenn  sie  in  einer  bestimmten  Ordnung  wirken.  In 
diesem  Verhältnifs  stehen  die  Dämpfe  von  Jod  und  Jod- 
chlorür.  Läfst  man  zuerst  Jod  wirken,  dann  Jodcblorür, 
so  wird  die  Platte  ein  wenig  empfindlicher,  als  wenn  man 
blofs  Jodchlorür,  und  viel  empfindlicher,  als  wenn  man 
blofs  Joddampf  allein  genommen  hätte.  Kehrt  man  da- 
gegen die  Ordnung  um,  läfst  erst  Jodchlorür,  dann  Jod 
wirken,  so  wird  die  Platte  nicht  so  empfindlich,  als  wenn 
der  erstere  Dampf  allein  gewirkt  hätte. 

3)  Die  Empfindlichkeit  der  Silberplatte  wird  durch 
den  gasförmigen  Körper  B  vermindert,  mag  man  ihn  vor 
oder  nach  A  anwenden.  Der  Chlordampf  vor  oder  nach 
dem  Jodchlorür  angewandt,  macht  die  Platte  weniger 
empfindlich.  Fluorwasserstoff  vor  oder  nach  dem  Jod 
angewandt,  macht  ebenfalls  die  Platte  unempfindlicher, 
und  dasselbe  findet  Statt,  wenn  statt  des  Jods  Jodchlo- 
rür genommen  wird.  Wie  der  Fluorwasserstoff,  wirkt 
in  dieser  Beziehung  auch  der  Sauerstoff.  Wenn  man  die 
Silberplatte,  nachdem  sie  polirt  oder  jodirt  worden,  einige 
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Zeit  liegen  läCst  und  nachher  den  übrigen  Processen  aus- 
setzt, so  zeigt  sich  die  Platte  unempfindlicher.  Obgleich 
ich  keine  directen  Beobachtungen  hierüber  an  reinem 
Sauerstoff  angestellt  habe»  so  giebt  der  Sauerstoff  der 
Luft  doch  die  natürliche  Erklärung  für  das  zuletzt  er- 
wähnte Phänomen. 

Was  nun  das  von  der  reinen  Silberplatte  verdam- 
pfende Wasser  anbetrifft,  so  reiht  sich  dessen  Wirkung 
den  Fällen   ad  2  und  3  an,  je  nachdem  man  Jod  oder 
Jodchlorür  anwendet.      Wendet  man  Jod  an,  so  wird 
durch  die  Verdampfung  von  kaltem  oder  heifsem  Was- 
ser, wenn  sie  vorangeht,  die  Emg/indlichkeit  der  Platte 
vermehrt.      Das  Umgekehrte  tritt  ^ein,  wenn  Jodchlorfir 
angewandt  wird.     Allein  welche  der  beiden  Dampfarten 
auch   gewählt   werde,  immer  wirkt  das  Verdampfen  des 
kalten  und  erwärmten  Wassers  nachtheilig  auf  die  Empfind- 
lichkeit, wenn  man  dasselbe  von  einer  bereits  jodirten  oder 
chlorjodirten  Platte  eintreten  läfst. 

Königsberg,  im  Juli  1843. 


IV.  Ein  Experiment  zum  Beweise,  dafs  im  Queck^ 
silberdampf  latentes  Licht  vorhanden  sey. 


JL/as  folgende  einfache  Experiment  weist  sehr  gut  da3 
Vorhandensejn  latenten  Lichts  im  Quecksilberdampf  nacb^ 
und  bietet  an  sich  genug  Interesse,  dafs  ich  dasselbe  ein^ 
zeln  aus  der  Untersuchung,  zu  welcher  es  eigentlich  ge^ 
hört,  mittheilen  kann. 

Man  lasse  eine  Silberplatte  jodiren,  wobei  das  erste 
Gelb  genügend  ist,  und  erhitze  sie  hierauf  Über  einer 
gewöhnlichen  Spirituslampe,  etwa  während  einer  Minute. 
Das  Jodsilber  wird  erst  dunkler,  dann  milchweifs.  Diese 
weifse  Substanz  ist  gegen  das  Licht  sehr  empfindlich,  und 

steht 
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steht  hierin  unseren  empfindlichsten  Substanzen  wenig 
nach.  Sie  wird  im  Licht,  und  zwar  von  allen  Farben 
desselben,  stahlgrau.  Man  roufs  die  Platte  daher  vor 
dem  directen  Himmelslicht  schützen,  und  mit  ihr  im  hin- 
tern Theile  der  Stube  operiren.  Nachdem  sie  erkaltet 
worden,  bringe  man  sie  hinter  einem  ausgeschnittenen 
Schirm,  der  sich  bis  zu  einer  Linie  von  der  Platte  ent- 
fernt befinden  kann,  über  Quecksilber,  erhitze  dasselbe 
bis  60°  R.,  und  lasse  die  Temperatur  auf  30°  fallen. 
Nimmt  man  jetzt  die  Platte  heraus,  so  ist  sie  überall  da, 
wo  Quecksilberdampf  hinkam,  stahlgrau  geworden,  und 
man  erhält  also  das  Bild  der  Ausschnitte  des  Schirms 
gerade  so,  als  wenn  gewöhnliches  Licht  auf  die  Platte 
gefallen  wäre.  Obgleich  der  condensirte  Quecksilber- 
dampf weifs  ist,  so  ist  die  Wirkung  seines  latenten  Lichts 
doch  in  diesem  Falle  die  überwiegende,  und  bestimmt 
die  Färbung. 

Die  Wärme  spielt  hierbei  keine  Bolle,  denn  sie 
vermag  nicht  die  weifse  Substanz  stahlgrau  zu  machen. 
Auch  giebt  es  bei  dieser  weifsen  Substanz  keine  chemi- 
schen Sirahlen;  denn  alle  Strahlen  des  Spectrums  ma- 
chen sie  stahlgrau.  — 

Königsberg,  im  Juli  1843. 

Ludwig  Moser. 


V.      Entwicklung  der  Lehre  i?on  dem  Glänze; 

von  J.  C.  Oersted. 

(MitgetheiU  vom  Um.  Verfasser  aus:     Oversigt  over  det  K»  danske 
Videnskah.  Selshahs  ForhandÜnger  Ac,  1843,  ^o.  5.) 


JL/er  Verfasser  fängt  mit  der  Erklärung  an,  dafs  sein  Vor- 
trag nichts  wesentlich  Neues  enthalten  werde,  sondern 

PoggendorfPs  AnnaL  Bd.  LX  4 
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nur  eine  Zasammenstellang  bekannter  Wahrheilen  sejr; 
da  diese  Zasammenstellung  indessen  seines  Wissens  nir- 
gends ausgeführt  sej,  halte  er  es  nicht  für  unzweckmäfsi^ 
den  erlangten  Ueberblick  mitzutheilen. 

Um  desto  leichter  die  Aufmerksamkeit  auf  das  zo 
richten,  worauf  es  hier  ankommt,  ging  er  von  dem  scheia- 
baren  Widerspruche  in  der  Vereinigung  der  schwarzen 
Farbe  und  des  Glanzes  aus,  da  zufolge  jener  so  weni^ 
.zufolge  dieses  so  viel  Licht  als  möglich  zurückgeworfen 
werden  soll.  Um  diese  Schwierigkeit  zu  lösen ,  maCs 
man  wohl  die  beiden  Weisen  unterscheiden,  auf  welche 
die  Oberflächen  das  Ton  einem  leuchtenden  Punkte  er- 
haltene Licht  zurücksenden. 

Jeder  leuchtende  Punkt  ist  der  Ausgangspunkt  für 
eine  Reihe  von  Aetherwellen.  Jede  gerade  Linie,  die 
von  diesem  Punkte  senkrecht  auf  die  Wellenflächen  ge- 
zogen werden  kann,  bezeichnet  eine  Wirkungsrichtung 
und  wird  ein  Lichtstrahl  genannt.  Da  das  von  einem 
Punkte  ausgehende,  auf  eine  Fläche  fallende  Licht  einen 
kegelförmigen  Raum  einnimmt,  wird  ein  so  begränzter 
Ausschnitt  einer  Reihe  von  Lichtwellen,  eine  so  äuCser- 
lich  begränzte,  innerlich  aber  unendliche  Sammlung  von 
Lichtstrahlen,  ein  Lichtkegel  oder  Strahlenkegel  genannt. 
Wenn  der  Strahlenkegel  auf  eine  ebene  und  blanke 
Oberfläche  fällt,  wird  er  so  zurückgeworfen,  dafs  alle 
Strahlen  darin  ihre  gegenseitige  Lage  behalten,  so  dafs 
das  Auge  dieses  zurückgebeugte  Licht  ganz  auf  solche 
Weise  empfängt,  als  ob  es  von  dem  leuchtenden  Punkte 
käme,  nur  mit  dem  Unterschiede,  worauf  es  hier  jedoch 
nicht  ankommt,  dafs  das  Auge^  welches  nichts  von  der 
.Veränderung  der  Richtungen  weifs,  sich  den  Punkt  eben 
so  weit  hinter  der  blanken  Fläche  vorstellt,  als  er  in 
Wirklichkeit  vor  derselben  liegt.  Auch  dann,  wenn  die 
blanke  Oberfläche  nicht  eben  ist,  sondern  gewisse  rc- 
gelmäfsige  Formen  hat,  wie  die  der  Kugel,  der  Hyper- 
boloide, Paraboloide,  des  Kegels  und  Cvlinders,  werden 
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die  Strahlen  so  zurückgeworfen,  Jafs  dicjenigcu,  welche 
ia  das  Auge  gelangen,  einem  gcmcinschafllicheu  Strahlen- 
Vegel  anzugehören  forlfalireo,  obgleich  die  Figur  dessel- 
ben mehr  oder  weniger  verändert  wird.  Mau  kann  sagen, 
dafs  die  Strablenkegel  hier  unzericgt,  wiewohl  nicht  un- 
verändert zurückgeworfen  werden.  Bekanullich  zeigen 
DOS  die  OberQüchen,  welche  die  Sirahlenkegel  unzerlegt 
iDrQckwerfen,  die  Bilder  der  Gegenstände,  oder  sie  sind 
Spiegel.  Besteht  eine  OberÜäche  aus  vielen  sehr  klei- 
nen, blanken,  doch  von  einander  gelrennten  Theilen, 
so  wird  doch  jeder  der  dünnen  Strablenkegel,  welche 
von  einem  solchen  Theile  zurückgevrorfen  werdeu,  un- 
zerlegt bleiben.  Das  Nachdenken  mufs  einen  jeden  die- 
ser blanken  Theilchen  als  einen  Spiegel  anerkennen;  die 
Oberfläche  dagegen,  als  Ganzes  betrachtet,  kann  nun 
nicht  mehr  so  genannt  werden;  Blankheit  wird  man  ihr 
aber  nicht  absprechen.  Von  einem  jeden  der  blanken 
Theile  geschieht  die  Reflesion  nach  den  Gesetzen  der 
Spiegelung,  und  man  kann  deshalb  diese  Reflexion,  wel- 
che die  regetmäfsige  genannt  zu  werden  pflegt,  mit  dem 
Namen:  die  spiegelnde,  bezeichnen,  wodurch  die  Bezeich- 
Duiig  der  Anschauung  niiher  gerückt  wird.  In  sofern 
dagegen  die  Strahlen,  welche  auf  die  Flüche  fallen,  von 
den  empfangenden  Theilen  in  alle  möglichen  Richtungen 
zurückgeworfen  werden,  werden  die  ursprünglichen  Slrab- 
IcDkegel  zerlegt.  In  so  weit  diefs  geschiebt,  —  voll- 
EUmlig  geschieht  es  nie  —  hat  man  diese  Reflexion  mit 
Reciil  die  zerstreuende  genannt;  mehr  bezeichnend  könnte 
non  sie  aber  die  zerlegende  nennen,  wodurch  man  zu- 
gleich verhinderte,  dafs  der  Gedankenlose  sie  mit  der 
davon  himmelweit  verschiedeneu  zerstreuenden  Reflexion 
verwechsele,  die  durch  die  convexen  Spiegel  bewirkt 
wird. 

Das  Licht,  welches  durch  die  spiegelnde  Reflexion 
io  unser  Auge  gelangt,  gicbt  uns  keine  Vorstellung  von 
den  zurückwerfenden  Theilen,  sondern  nur  von  dem  Vor- 
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handensejn  des  Lichts,  und  wenn  die  Theile  der. Flä- 
che eine  dazu  geeignete  gegenseitige  Lage  haben,  von 
dein  leuchtenden  Punkte.  Durch  die  zerlegende  Reflexion 
gelangen  wir  dagegen  zur  Kcnntnifs  der  zurückwerfen- 
den Theile  selbst.  Bei  dieser  Reflexion  scheint  es  auch 
zu  sejn,  dafs  ein  Theil  der  empfangenen  Lichtstrahlen 
für  die  Umgebung  verschwindet,  absorbirt  wird,  wie  man 
es  nennt.  Oft  wird  von  einer  Strahlenart,  d.  h.  von 
Lichtwellen  einer  gewissen  Geschwindigkeit  der  Schwin- 
gungen, mehr  absorbirt  als  von  den  übrigen,  wodurck 
die  zurückgeworfenen  Strahlen  also  eine  gewisse  hervor- 
tretende Farbewirkung  erhalten. 

Wenn  es  eine  Oberfläche  gäbe,  welche  nur  die  spie- 
gelnde Reflexion  ausübte,  würde  sie  im  eigentlichen  Ver- 
stände des  Worts  nicht  gesehen  werden,  obgleich  man 
ihr  Vorhandensein  durch  ihre  spiegelnde  Wirkung  be- 
merken würde.  Für  das  eigentliche  Sehen  würde  sie 
sich  verhalten,  als  wenn  sie  schwarz  wäre.  Allein  bei 
jeder  noch  so  vollkommen  spiegelnden  Fläche  leidet  das 
Licht  zum  Theil  eine  zerlegende  Reflexion,  wodurch  ge- 
rade bewirkt  wird,  dafs  sie  ein  Gegenstand  des  eigent- 
lichen Sehens  wird.  Auf  der  andern  Seite  giebt  es  keine 
Oberfläche,  bei  der  die  empfangenen  Lichtstrahlen  aus- 
schliefslich  die  zerlegende  Reflexion  erleiden.  Wir  be- 
legen aber  die  Oberflächen  mit  den  Namen  glänzend  oder 
glanzlos,  )e  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Art  der 
Reflexion  den  bemerkbarsten  Eindruck  auf  uns  hervor- 
bringt. 

Es  verdient  in  hohem  Grade  unsere  Aufmerksamkeit» 
dafs  dieselben  Veränderungen,  welche  den  Glanz  ver- 
stärken, die  zerlegende  Reflexion  schwächen,  und  umge^ 
kehrt.  Man  sieht  diefs  beim  Poliren  einer  matten  Fla- 
che  oder  dem  Mattschleifen  einer  blanken.  Im  ersten 
Falle  nimmt  die  Sichtbarkeit  der  einzelnen  Theile  ab,  je 
nachdem  ihre  Blankheit  einen  höheren  Grad  der  Voll- 
kommenheit erreicht;  und  bei  einigen  Flächen,  z.  B.  beiö 
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Stahle,  verschwindet  die   eigcnthümliche   Farbe  in  dem 
Grade,  dafs  man  geneigt  wird,   die  Fläche  schwarz  zu 
nennen.      Im   andern   Falle,  beim  Mattschleifen,  erhält 
die  Eigenfhümlichkeit  des   Stoffes   den   verlornen  Theil 
seines  Einflusses  wieder  zurück.      Man  wird  mit  diesen 
Verhältnissen    noch    vertrauter  durch   einen  Uebcrblick 
Ober  folgende  alte  und  neue  Erfahrungen.     Eisen  in  pul- 
verförmigem  Znstande,  so  wie  man  es  durch  die  Behand- 
lung des  Eisenoxjds  mit  Wasserstoffgas  erhält,  ist  schwarz; 
wird  es  aber  zusammengeprefst,  erhält  es  den  bekannten 
Glanz  und  die  Farbe  des  Eisens.     Dnsselbe  läfst  sich  im 
Wesentlichen  auf  alle  die  Metalle  anwenden,  die  in  pul- 
verförmigem  Zustande  dargestellt  werden  können.     Viele 
derselben  .sind  in  ihrem  feinzertheilten  Zustande  schwarz 
oder  grau,  wie  Platin,  Silber,  Blei,  Arsenik,  andere  far- 
big, als  Gold,  Kupfer;  aber  durch  Druck  oder  eine  ge- 
wisse  Zusammenstellung  der  Theile  erhält  jedes  dersel- 
ben seinen  bekannten  metallischen  Glanz  und  seine  Farbe. 
Man  wtirdc   irren,  wenn  man  meinte,  dafs  dieses  Ver- 
hältnifs  nur  für  den  metallischen  Zustand  gälte.      Polirt 
man  ein  Stück  rothes  Eisenoxjd,  erhält  es  mit  dem  Alanze 
einen  stahlgrauen  Schein,  und  zeigt  in  demselben  Grade 
weniger  Böthe,  )e  vollkommener  seine  Politur  ist.    Das- 
selbe gilt  vom  Zinnober,  nur  dafs  dieser  im  blanken  Zu- 
stande eine  Farbe  hat,  welche  sich  mehr  der  des  Bleies, 
oder,  wenn  man  will,  der  des  Quecksilbers  nähert,  wie- 
wohl mit  weniger  lebhaftem  Glänze.    Indigo  erhält  durch's 
Poliren  bekanntlich   einen   Kupferglanz.     Das   Berliner- 
blau   erhält  ebenfalls   durch   dieselbe  Behandlung  einen 
eigenen  dunkelblauen  Glanz.      Fliemit  verwandte  Versu- 
che lassen  sich  dadurch  ausführen,  dafs  man  irgend  ei- 
nen Färbestoff  auf  Papier  streut,  dieses  auf  eine  harte 
Unterlage  legt,  und  es  mit  einem  Stücke  harten,  blanken 
Glases,  Porcellaus,  Stahls  od.  dcrgl.  reibt;  mau  wird  dann 
die  Farbe  in  demselben  Maafse  verschwinden  sehen,  in 
welchem  der  Glanz  steigt.     Mit  ähnlichem  Erfolge  kann 
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man  za  solchen  Versuchen  gemalte  Oberflächen  anwen- 
den, deren  Bindemittel  zu  keinem  bedeutenden  Glänze 
Anlafs  giebt. 

Bei  Versuchen  mit  allen  diesen  Oberflächen  ergiebt 
sich,  dafs  ihre  Spiegelbilder  keine  Farbe  mit  sich  führen. 
Zwar  sieht  man  oft  in  dem  Bilde  einen  Farbenschein  von 
der  reflectirenden  Fläche;  dieser  rührt  aber  von  der  zer- 
legenden Reflexion  her,  welche  stets  die  spiegelnde  be- 
gleitet. Je  mehr  ein  Spiegel  im  Schatten  liegt,  der  Ge- 
genstand aber  wohl  beleuchtet  ist,  desto  weniger  nimmt 
das  Spiegelbild  diesen  Nebenschein  an.  Das  Spiegelbild 
jedes  farbigen  Gegenstandes  zeigt  sich  alsdann  fast  ganz 
mit  seiner  eigenen  Farbe,  obgleich  der  Körper,  dessen 
Oberfläche  dasselbe  bewirkt,  bei  der  zerlegenden  Re- 
flexion eine  ganz  andere  Farbe  giebt. 

Das  Licht,  welches  von  einer  glanzlosen  Oberfläche 
in  einen  Schatten  geworfen  wird,  ist  bekanntlich  stets 
gefärbt;  ist  dieselbe  Oberfläche  polirt,  erhält  das  zum 
Schatten  kommende  farblose  Licht  ein  Uebergewicht,  wel- 
ches im  Verhältnifs  zur  Politur  steht.  In  der  dunkeln 
KanAier  zeigt  es  sich  ebenfalls  deutlich,  dafs  das  bei  der 
Spiegelung  zurückgeworfene  Licht  nicht  die  Farbe  des 
Gegenstandes  hat,  obgleich  es  sich  leicht  mit  einem  Theile 
des,  bei  der  spiegelnden  Reflexion,  ausgesendeten  Lich- 
tes vermischt.  v 

Da  die  Oberflächen  aller  Flüssigkeiten  blank  sind, 
müssen  sie  dieselben  Verhältnisse  zeigen,  und  diefs  er- 
giebt sich  auch  in  der  Wirklichkeit.  Obgleich  man  äl- 
tere Versuche  hierüber  hatte,  hat  Oersted  diefs  doch 
durch  Versuche  mit  stark  gefärbten  Flüssigkeiten,  z.  B. 
mit  dunkelblauer  Dinte,  tief  roth  gefärbter  Lackmustink- 
tur, in  schwarzen  Gefäfsen,  bestätigt.  Gefärbte  Glasar- 
ien zeigen  dasselbe  Verhältnifs. 

Das  bei  der  zerlegenden  Reflexion  ausgesendete  Licht 
ist  nicht  polarisirt,  wohl  aber  das  durch  Blankheit  re- 
flcctirle.      Obgleich    dieses   Verhältnifs   nicht   bezweifelt 
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worden  ist,  nird  es  doch  voo  Interesse  eeyn,  es  durch 
neue,  die  Sache  klar  darlegende  Versuche  bestSiligl  zu 
sehen.  I)iefs  geschieht  sehr  leiclil,  indem  man  die  Hälfte 
einer  matten  Oberfläche  polirf,  und  sie  dann  das  Licht 
unter  einem  ziemlich  spitzen  Winkel  auf  einen,  in  den 
Polarisationswinkel  gestellten  Spiegel,  der  gehörig  gedreht 
Werden  kann,  oder  zu  einem  Polariskop,  zurückwerfen 
lafst.  Braucht  man  Savart's  Polariskop,  sieht  man  auf 
der  glanzlosen  Oberflache  wohl  einige  ganz  malle  Strei- 
fen, auf  der  gliinzcudeu  zeigen. sich  aber  kraftvoll  ge- 
färbte Streifen. 

Man  bemerkt  nicht,  dafs  die  Farbe,  vrelche  die  Ober- 
Qäche  iu  ihrem  glanzloseu  Zustande  haben  würde,  irgend 
einen  Einflufs  auf  die  Farben  ausübt,  welche  die  Strei- 
fen im  polarisirenden  Lichte  zeigen,  welches  wiederum 
die  Ucberzeugung  bekräftigt,  dafs  die  spiegelnde  Reflexion 
farblos  ist. 

Indem  man  diejenigen  Stoffe  polirt,  mit  welchen 
diefs  nicht  früher  versucht  worden,  wird  man  im  Stande 
seyn  den  Polarisalionswinkel  mancher  Stoffe  zu  bcstim- 
nen,  und  daraus  ihr  Hrechungs verhält nifs  abzuleitwii  wenn 
keine  andern  Mittel  angewandt  werden  können. 

Aus  diesem  Allen  geht  also  hervor,  dafs  das  bei  der 
spiegelnden  Reflexion  ausgesendete  Licht  an  dem  Far- 
beneindrncke,  welchen  wir  von  den  Körpern  empfangen, 
keinen  Thcil  hat,  sondern  dafs  dieser  Eindruck  nur  durch 
die  zerlegende  Reflexion  bewirkt  wird.  Man  sieht  auch, 
dafs  Weifsc  und  Schwärze,  die  im  täglichen  Leben  Far- 
ben genannt  werden,  das  mit  den  eigeullichen  Farben 
gemein  haben,  dafs  sie  auf  der  zerlegenden  Reflexion 
beruhen. 
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VI.      Das  specifische  Gemcht  der  Schwefelsäure 

bei  verschiedenen  Graden  der  Verdünnung; 

von  Chr.  Langberg. 


Wie  bekannt,  haben  schon  mehrere  Gelehrte,  wie 
Dalton,  Parkes,  Ure  u.  A.,  zahlreiche  Versuche  an- 
gestellt, um  das,  einem  verschiedenen  Gehalte  an  was- 
serfreier Säure  entsprechende  specifische  Gewicht  einer 
mit  Wasser  verdünnten  Schwefelsäure  zu  finden,  und 
haben  Tabellen  geliefert,  durch  welche  man  den  Pro- 
ccntgehult  der  Säure  finden  kann,  #wenn  das  spec.  Ge- 
wicht bekannt  ist,  und  vice  versa.  Die  genaue  Bestim- 
mung des  Procentgehalts  und  spec.  Gewichts  der  Schwe- 
felsäure sind  jedoch  mit  vielen  und  eigenthümlichen  Schwie- 
rigkeiten verbunden;  man  findet  deshalb  zwischen  diesen 
verschiedenen  Tabellen  nicht  unbedeutende  Abweichun- 
gen, und  obgleich  man  wohl  im  Allgemeinen  Ure 's  Ta- 
belle f^lr  die  zuverlässigste  ansieht,  so  hat  man  doch  bis- 
her keinen  sicheren  Maafsstab,  weder  für  die  Genauig- 
keit dieser,  noch  die  der  andern  Versuche.  Diese  Un- 
sicherheit, in  Verbindung  mit  der  grofsen  practischen 
Wichtigkeit  dieser  Tabellen,  macht  eine  Untersuchung 
ihrer  Genauigkeit  wünschenswerth ,  und  ich  habe  daher 
nicht  die  Mühe  gescheut,  sowohl  sämmtliche  Beobach- 
tungen Ure's,  wie  mehrere  von  Parkes's,  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  zu  berechnen,  um  dadurch 
den  mittleren  Fehler  der  Versuche  beider  zu  finden,  und 
den  wahrscheinlichsten  Werlh  von  dem  spec.  Gewicht 
der  Schwefelsäure,  welcher  aus  diesen  Versuchen  abge- 
leitet werden  kann,  zu  bestimmen. 

Die  Art,  auf  welche  Ure's  Wägungen  ausgeführt, 
und  die  Vorsichtigkeitsregeln,  welche  dabei  beobachtet 
wurden,   findet  man  beschrieben   in   dessen  chemischen 
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Wörterbuche  *).  Die  Resultate  dieser  Versuche,  wel- 
che alle  bei  einer  Temperatur  von  60**  F.  (15**  |-  C.)  an- 
gestellt sind  ^)y  findet  man  in  der  unten  angeführten  Ta- 
belle I  zusammengestellt,  wo  das,  einem  jeden  Procent- 
gehalte entsprechende  specifische  Gewicht  durch  directe 
Versuche  bestimmt  und  nicht  interpolirt  wurde. 

Ure  hat  geglaubt,  die  Abhängigkeit  des  spec.  Ge- 
wichtes vom  Procenfgehalt,  bei  der  angeführten  Tempe- 
ratur, durch  die  Formel 

y=:28o  log  s 
ausdrücken  zu  können,  wo  s  das  spec.  Qewicht  und  p 
die  Menge  wasserfreier  Säure,  welche  in  100  Theilen  der 
verdünnten  Säure  enthalten  ist,  bedeutet.  Dafs  inzwi- 
schen diese  Formel  höchstens  nur  für  eine  sehr  verdünnte 
Säure  gelten, kann,  ist  leicht  einzusehen.  Betrachtet  man 
nämlich  p  als  Abscisse  und  s  als  Ordinate  einer  krum- 
men Linie,  so  wird  man,  bei  der  Construction  dieser 
Curve,  nach  Urc's  Tabelle,  finden,  dafs  dieselbe  von 
/?=0  bis  etwa  y9  =  59  convex  gegen  die  Abscissenaxe, 
dagegen  concav  gegen  dieselbe  ist  vony9=:59  bisy9=81, 
oder  so  weit  die  Beobachtungen  reichen.  Ungefähr  bei 
^=59  hat  also  die  Curve  einen  Wendepunkt,  welches 
nicht  mit  der  nach  oben  stehender  Formel  construirten 
Curve  der  Fall  ist  Nachdem  ich  ein  Paar  andere  Functio- 
nen versucht  hatte,  welche  jedoch  die  Beobachtungen 
nicht  ganz  zufriedeustellend  wiedergaben,  bestimmte  ich 
mich  dieselbe  nach  der  Formel 

sz=zl+ap+bp''+cp^'{-dp* (1) 

zu  berechnen,  wo  s\das  spec.  Gewicht,/?  die  Menge  was- 

1)  Handwörterbuch  der  practischen  Chemie,  von  Ure.  W^eimar  1825. 
S.  145  ff. 

2)  In  einigen  Lehrbüchern  wird  die  Temperatur  bei  diesen  Versuchen 
gleich  25°^  C.  angegeben;  diefs  mufs  ein  Mifsverständnifs  oder  cm 
Druckfehler  se}-n,  da  Ure  an  der  angeführten  Stelle  ausdrücklich  sagt, 
dafs  das  spec.  Gewicht  seiner  conccutrhien  Säure  bei  60°  F.  gleich 
1,8485  sey,  wie  dasselbe  in  seiner  Tabelle  angegeben  ist. 
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serfreier  SSure,  nelchc  in  einem  Theil  der  Miscbtmg  eiaC- 
balten  ist,  bedeuten,  und  a,  b,  c,  d  ConslanteD  sin^, 
dereo  wahrscheinlichste  Werlhe  bestimmt  werden  soUe'^D. 
Durch  die  Ungewifsheit  Über  die  relative  Genauigkeit  d^sr 
BeobachluDgen  habe  ich  mich  genOthigt  gesehen,  bei  A^sr 
Berechnung  alten  dasselbe  Gewicht  zu  geben,  nnd  balzte 
unter  dieser  Voraussetzung  gefunden: 

o=+l,OI7717 

J  =  - 1,589705 

c=-»-4,980878 

rf=  — 3,628708. 
Den  Unterschied   zwischen  dem  beobachteten  und  d«vD 
durch   diese  Werlhe   von   a,  b,  c,  d  berechneten  ffe*- 
Gewichte  lindet  man  in  der  vierten  und  achten  ColumO^ 
der  folgenden  Tabelle. 
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Quadrirt  man  die  Unterschiede  A  zmschen  den  beob- 
achteten und  berechneten  Werthen  des  specifischen  Ge- 
wichts, und  nimmt  man  die  Summe  aller  dieser  Qua- 
drate, so  findet  man  die  Summe  der  Fehlerquadrate 
=0,003507,  und  folglich  den  mittleren  Fehler  dieser 
Versuchsreihe  gleich: 

6^=0,0060, 
oder  den  wahrscheinlichen  Fehler  einer  einzelnen  Beob- 
achtung : 

5=0,0041. 

Dieser  Fehler  scheint  gröfser  zu  seyn,  als  man  mit 
Grund  erwarten  sollte;  und  die  RegMmäfsigkcit,  mit  wel- 
cher die  Fehler  A  fortschreiten,  scheint  auch  anzudeuten, 
dafs  fünf  Glieder  der  Formel  1  nicht  hinreichen,  um  alle 
Beobachtungen  vollständig  auszudrücken.  Da  man  aufser- 
dem  vermuthen  mufs,  dafs  die  gröfsten  Beobachtungsfeh- 
ler in  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  für  die  höhe- 
ren Concentrationsgrade  liegen  müssen,  so  habe  ich  nach 
derselben  Formel  die  wahrscheinlichsten  Werlhe  der  Con- 
stanten a,  b,  c,  d  (ür  den  convexen  Theil  der  Curve, 
oder  von  /i=0  bis  /?z=0,57,  berechnet,  und  gefunden: 

a=+0,8358559±0,0030182 
i=+0,0894304db0,0163718  . 

£:=+0,4867978±0,02l8632  '  •  •  •  '  ^     ) 
d= — 0,0038314  ±  0,0059963. 

Berechnet  man  mit  diesen  Werthen  das  spec.  Gewicht 
von  pzzzO  bis  /?= 0,5708,  so  erhält  man  folgende  Ta- 
belle. 


SchwcruU 

Wssstr- 

Spcn(l)cl,es 

ünlmc 

:«diw! 

chend 

»  beob»l.t. 

frclc  Säure 

<fctd.ae 

spec. 

CwidU. 

in  100  Th. 

in  100  Tli 

Lerccl,n.l. 

nücl,  F« 

HDtl  1. 

Q»l,   1 

Drmd  2. 

70 

57,07S 

1,59031 

+0,00116 

+0,01025 

69 

56,262 

1,58190 

+ 

190 

+ 

1000 

69 

55,(47 

1,57357 

+ 

243 

+ 

957 

67 

54,6.32 

1,56237 

+ 

243 

+ 

867 

66 

53,816 

1,55127 

— 

97 

+ 

411 

65 

.53,0111 

1.54031 



131 

+ 

328 

64 

52,185 

1,52945 

_ 

145 

+ 

238 

63 

51,370 

1,51871 

_ 

171 

+ 

142 

62 

50,555 

1,50807 

— 

147 

+ 

99 

61 

49,730 

1,49754 

— 

151 

+ 

29 

61) 

48,924 

1,48713 

— 

113 

+ 

13 

59 

48,109 

1,47681 

— 

81 

23 

59 

47,293 

1,46661 

— 

61 



39 

57 

46,178 

1,45650 

_ 

50 

_ 

74 

56 

45,662 

1,41650 

_ 

50 



115 

55 

44,947 

1,13660 

— 

60 

— 

163 

54 

44,032 

1.42679 



30 



169 

53 

43.216 

1,41708 

_ 

8 



190 

52 

42,401 

1.10747 

— 

17 

— 

213 

^tfL 

41,ÖS5 

1.39795 

— 

25 

— 

216 

^Bd 

40,77(1 

1,38953 

— 

13 

— 

257 

^K 

39,935 

1,37919 

— 

39 

— 

302 

^^K 

39,139 

1,36991 



24 



303 

^B 

38,324 

1,36079 

+ 

51 

_ 

250 

^K 

37,508 

1,.35171 

-1- 

129 

_ 

173 

HE 

36,693 

1.34272 

+ 

128 



181 

H|i 

35,878 

1,33381 

+ 

69 

— 

246 

Bb 

35,062 

1..32199 

+ 

31 

_ 

267 

H^ 

31,247 

1.31621 

H- 

26 

„ 

293 

^B^ 

3.3,431 

1,30738 

+ 

62 

_ 

275 

Hp 

32.616 

1,29898 

+ 

92 

— 

223 

^ng 

31.801 

1.29013 

+ 

87 

_ 

226 

^E 

30,985 

1.28202 

+ 

58 

_ 

243 

^Bb 

30,170 

1.27365 

+ 

35 

_ 

332 

Ue 

29,351 

1,26535 

H- 

49 

- 

280 

62 


Schwcfel- 
säurehydrat 
IB  100  Th. 


35 

34 

33 

32 

31 

30 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 


Wasser- 
freie Säure 
in  100  th. 


28,539 

27,724 

26,908 

26,093 

25,277 

24,462 

23,646 

22,831 

22,016 

21,200 

20,385 

19,570 

18,754 

17,399 

17,124 

16,308 

15,493 

14,673 

13,862 

13,046 

12,231 

11,416 

10,600 

9,785 

8,969 

8,154 

7,339 

6,523 

5,708 

4,892 

4,077 

3,262 

2,446 

1,631 

0,815 


Specifisches 
Gewicht, 
berechnet. 


l,2571'> 
1. 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
I 
1 
1 
1 
1 
1 


24085 
23282 
22484 
21693 
20908 
20128 
19354 
18586 
17822 
17064 
16311 
15563 
14819 
14080 
13345 
12614 
11888 
11165 
10446 
09731 
09019 
08310 
07604 
06901 
06201 
05504 
04809 
04116 
03426 
02737 
02051 
01366 
1:00682 


Unterschied  zwu 

tchen  den  beobacht. 
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>rinel  1  , 
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Specifi 

sehen  Ge 
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00266^ 

öjyUP" 

5 

— 
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5 
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244 

+ 

58 

— - 
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+ 
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— 
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+ 
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— 

56 

4- 
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— 

14 

4- 
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-I. 

22 

-1- 
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+ 

54 

-{- 
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-1- 

40 

-{- 

98 

— 

19 

— 

4 

^^ 

103 

—. 

51 

—. 

133 

— 

73 

^^ 
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19 

-_ 

66 

+ 

20 

-^ 

11 

-r- 

45 

.» 

30 

«« 

154 

»— 

155 

— - 

238 

—. 

226 

— 

265 

238 

— 

256 

—. 

220 

^- 

201 

—m 

150 
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149 

-^ 

89 

— 

220 

_ 

152 

— 

174 

_ 

100 

— 

81 

—. 

3 

— 

61 

-{- 

20 

64 

4- 

18 

•— 

39 

+ 

42 

— 

66 

+ 

11 

— 

66 

+ 

5 

— 

57 

+ 

5 

+ 

9 

+ 

60 

+ 

34 

+ 

72 

-1- 

58 

+ 

78 

Die  Summe  der  Feblerquadrate  findet  sich  Dach  der 
vierten  Columne  obiger  Tabelle  gleich  0,000102088,  also 
1er  mittlere  Fehler: 


t,  =0,001244 
'^S'apcc.  (i.:^^^scheinIiche   Fehler   einer   einzelucn   Beob- 

-.ecir,scl,.,''p4.  . 
Bedenkt  man  alle  UusichctVf, '  ii  und  Fehlerquellen,  dc- 
nm  diese  Beobachtungen  unlemorfen  siu«),  eo  wird  man 
kaam  befürchten  können,  dafs  dieser  Fehler  auTserhalb 
derGränzen  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehicr  f.illt, 
und  ich  nehme  deshalb  au,  dafs  die  augewendelen  fünf 
ersten  Glieder  der  Reihe  I  diesen  Theil  von  Ure's  Beob- 
achlnngen  mit  hinreicheuder  Genauigkeit  ausdrücken. 

Da  jedoch  die  logarilhmischc  Formel  einige  Vor- 
tbeile  in  der  Anwendung  besitzt,  so  habe  ich  zur  Ver- 
glcichung  auch  dieselben  70  Beobachtungen  nach  der 
Formel 

logs  =  ap (2) 

berechnet,  und  den  wahrscheinlichsten  Werlh  der  Con- 
stanlen  a=0,3515280±0,0002102  gefunden.  Die  Summe 
der  Quadrate  der  Fehler  von  log  s  ist  gleich  0,000052053, 
und  folglich  der  mittlere  fehler  =0,0008685. 

Der  Unterschied  zwischen  den  beobachtclcn  und  den 
nach  dieser  Formel  berechneten  Werthcn  von  S  ist  in 
der  fünften  Columnc  der  obigen  Tafel  angeführt,  und 
man  findet  die  Summe  derFehlerqundrate  =0,000618695, 
milhiD  den  mittleren  Fehler  nach  dieser  Formel: 

^^  £,=0,00299, 

^^■fd  die  wahrscheinlichen  Fehler  einer  einzelneu  Bcoh- 

HPittiDg: 

I  ,5=0,00202. 

Die  Genauigkeit  der  Formel  2  rerhält  sich  also  zur  Ge- 
nauigkeit der  Formel  1  wie  1  zu  2,4. 

Dafs  die  nach  meiner  Fonnci  berechneten  Wcrlhe 
des  spcc.  Gewichts  nicht  viel  von  den  wahren  abwei- 
chen, oder  dafs  der  Unterschied  zwischen  den  berech- 
neten und  beobachteten  "W'erlhen  innerhalb  der  GrUii- 
zco  der  Beobachtungsfeblcr  liegt,  zeigt  sich  deutlich,  wenn 
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I 

man  die  Resultate  von  Ure's  und  Parkes's  ^)  Versuchen 
mit  einander  vergleicht,  die  beide  mit  beinahe  gleicht! 
Genauigkeit  angestellt  zu  sejn  scheinen.  Ich  habe  beide 
Versuchsreihen  nach  der  Formel: 

logs=zaP 
berechnet,  wo   P  die  Menge  des  Schwefelsäureh jdraits 
bedeutet,  welche  ein  Theil  der  Mischung  enthält. 

Parkes's  Versuche  geben  (38  Beobachtungen)  d^Q 
wahrscheinlichsten  Werth  von 

a = 0,282437  ±  0,000318 
mit  einem  mittleren  Fehler  von  logs  gleich   « 

€2=0,00037, 
und  Ure's  Versuche  geben  (30  Beobachtungen) 

a  =0,285432±0,000236 
62  =0,00034. 
Da   die   von  Parkes  angewendete  Säure,  deren   i" 
der  Mischung  enthaltende  Gewichtsmenge  ich  mit  PIp^ 
zeichnet  habe,   ein  spec.  Gewicht  von  1,8494,  und  Ji® 
von  Ure  angewendete  ein  spec.  Gewicht  von  1,8485  hattet 
und   da  beide  Versuchsreihen  bei  derselben  Temperatcir 
von  60^  F.  angestellt  sind,  so  sollte  man  erwarten,  d^ts 
das  spec.  Gewicht  nach  Parkes's  Versuchen  für  jcdeJ^ 
Werlh  von  P  etwas   gröfser  als  nach  üre's  gefunden 
werden  sollte.     Diefs  ist  auch  der  Fall  bei  den  höhere^ 
Concentrationsgraden,    bis   P  ungefähr  gleich  0,68  is^ 
aber  für   eine  mehr  verdünnte  Säure   zeigen  oben  ste- 
hende  Werthe  von  a,  dafs  das  spec.  Gewicht  nach  Par- 
kes's  Versuchen  geringer  gefunden  wird,  als  nach  Ure's- 
Der  Unterschied  zwischen  beiden  ist  für  P=0,3  gleich 
0,0025,  also   drei  Mal  gröfser  als  der  vorhin  gefundene 
wahrscheinliche  Fehler  einer  einzelnen  Beobachtung.   Man 
mufs  deswegen  wohl  annehmen,  dafs  entweder  eine  die- 
ser Versuchsreihen,  oder  vielleicht  beide,  an  einer  con- 
stantcn  Fehlerquelle  leiden. 

Das 

])   Chemical  Essays,    Fo/.Ip,b04\  und  Schubart h 's  Handbuch 

der  technisclicn  Chemie,  Bd.  I  S.  1G7. 
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Das  Mittel  von  Ure's  und  Park  es 's  Versucheu 
giebt  innerhalb  der  angegebenen  Gränze: 

a=0,284737dbO,000214. 

Ich  habe  auch  versucht  diejenigen  von  Ure's  Beob- 
achtungen, welche  den  concaven  Tbeil  der  Curve  (von 
p=0,57  bis  /?=0,8154)  ausdrücken,  nach  der  Formel  1 
zu  berechnen;  aber  diese  Rechnung  führte  zu  keinem 
brauchbaren  Resultate,  da  die  Coefßcienten  in  denjeni- 
gen Gleichungen,  von  welchen  die  wahrscheinlichsten 
"Werthe  für  die  Constanten  a,  b,  c,  d  gefunden  werden 
sollten,  ein  solches  Verhältnifs  zu  einander  bekommen, 
dafs  die  Aufgabe  unbestimmt  wird.  In  practischer  Hin- 
sicht ist  auch  dieser  Theil  der  Tabelle  über  das  spec. 
Gewicht  der  Schwefelsäure  von  geringerer  Wichtigkeit, 
da  man  stets  den  Proceutgebalt  jeder  mehr  concentrirten 
Säure  dadurch  bestimmen  kann,  dafs  man  dieselbe  mit 
einer  bekannten  Menge  Wasser  vermischt,  bis  sie  in- 
nerhalb der  Gränzen  unserer  Tabelle  gelapgt;  indem  man 
nun  das  spec.  Gewicht  dieser  Mischung  beobachtet,  und 
daraus  ihren  Procentgehalt  ableitet,  kann  man  leicht  den 
Gehalt  der  ersten  Flüssigkeit  an  wasserfreier  Säure  be- 
rechnen. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dafs  sich  die  Schwefel- 
säure nur  in  fünf  bestimmten  Verhältnissen  mit  Wasser 
chemisch  verbinden  könne,  oder  mit  anderen  Worten, 
dafs  es  nur  fünf  bestimmte  Hydrate  der  Schwefelsäure 
gebe.  Einige  Chemiker  haben  jedoch  neuerlich  einen 
hinreichenden  Grund  zur  Annahme  zu  finden  geglaubt, 
dafs  es  auch  eine  Verbindung  von  1  Aequivalent  Säure 
mit  6  Aequivalenten  Wasser  gebe. 

Da  nun  100  Tb.  S   H  enthalten  81,68  Tb.  Wasser 

S2H  -        69,02    - 

S3H  -        59,76    - 

S6H  -        42,61     - 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LX.  5 
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T =0.7630667  =k  0,0020280 . 
welches   folgende  Werthe  für  das  specifische  Gewicht 
giebt : 


lOOp. 

S. 

A. 

16,31 

1,14212 

—0,00112 

15,49 

1,13407 

— 

107 

14,67 

1,12612 

— 

152 

13,86 

1,11829 

— 

179 

13,05 

1,11056 

— 

156 

12,23 

1,10294 

104 

1 1,42 

1,09542 

— 

12 

10,60 

1,08801 

+ 

70 

9,79 

,  1,08069 

+ 

22 

8,97 

1,07347 

+ 

83 

8,15 

1,06635 

+ 

185 

7.34 

1,05932 

B  < 

208 

6,52 

1.05238 

4- 

102 

5,71 

1,04554 

"*T" 

116 

4,89 

1.03878 

H- 

172 

4,08 

1,03211 

+ 

149 

3,26 

1,02552 

H- 

128 

2,45 

1,01902 

+ 

158 

1,63 

1,01260 

-1- 

140 

0,82 

1,00626 

+ 

114 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate  nach  dieser  Tafel 
ist  0,000035332,  also  der  mittlere  Fehler  gleich  0,00136. 
Dieser  mittlere  Fehler  ist  gröfser  als  nach  irgend  einer 
der  beiden  andern  Formeln  i  und  2  fOr  diese  zwanzig 
Beobachtungen.  Ja  selbst  wenn  man  sich  auf  die  bei- 
den ersten  Potenzen  von  p  beschränkt,  und  s  nach  der 
Formel 

5  =  1 -4-0)9  H-Ä/?- 

berechnet,  wo  die  wahrscheinlichsten  Werthe  von  a  und 
b  folgende  sind: 

0=0,806049 

3=0,298483, 

ist  der  mittlere  Fehler  in  derselben  Versuchsreihe  nur 
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i 

0)00085.  Aufserdem  zeigt  die  Beständigkeit  der  zur  A 
gehdrigen  VorzeicheD,  dafs  die  Formel  bei  (4)  nicht 
die  Beobachtungen  ausdrücken  kann.     Ferner  da 

5—1 


s'ti 


—P 


Wo  ;r=— ,  die  Menge  wasserfreier  Säure  bedeutet ,  wel- 
che das  Hydrat,  das  den  einen  Bestandtheil  der  Mischung 
ausmacht,  enthält,  und  s'  das  spec.  Gewicht  dieses  Hy* 
drats,  so  sieht  man  aus  obenstehender  Tafel,  dafs  n  un- 
gefähr gleich  0,1137  seyn  mtifste,  welches  zu  dem  un- 
gereimten Resultate  führt,  dafs  ein  Theil  verdünnte  Schwe- 

•  •  • 

felsäare,  welche  z.  B.  0,I16  Theile  S  enthält,  eine  Mi- 
schung von  Wasser  mit  einem  Hydrat  seyn  würde,  das 

blofs  0,11  Theile  S  enthält. 

Man  mufs  es  deshalb  für  bewiesen  erachten,  dafs 
wenn  man  zu  einer  noch  so  sehr  mit  Wasser  verdünn- 
ten Schwefelsäure  mehr  Wasser  von  derselben  Tempe- 
ratur hinzusetzt,  beide  Flüssigkeiten  so  auf  einander  wir- 
ken  werden,  dafs  das  Volum  der  Mischung,  wenn  die- 
selbe wieder  die  ursprüngliche  Temperatur  angenommen 
hat,  geringer  wird  als  die  Summe  der  Volume  beider  Be* 
standtheile.  Worin  die  Ursache  dieser  Volumsvermin- 
derung bestehe,  und  von  welcher  Beschaffenheit  die  ge- 
genseitige Einwirkung  der  beiden  Flüssigkeiten  sey,  mag 
einstweilen  dahingestellt  bleiben. 
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VII.      Veher  den  Nebenstrom  im  getheilten  SchliC" 

fsungsdrcJite  der  Batterie; 
von  K.   W,    Knochen  haue  r. 


In  meinein  letzten  Aufsätze  Ober  die  Stärke  des  Neben- 
Stroms  stellte  ich  am-  Schlüsse  den  Satz  au^  da(s  die  La- 
dung der  Batterie  bei  ihrem  Eintritt  in  einen  geschlos- 
senen Ring,  oder,  was  dasselbe  ist,  bei  einem  getheilten 
Schliefsungsdrabte  sich  nicht  nach  dem  Gesetze  des  gal- 
vanischen Stroms  in  zwei  Theile  zerspalte,  sondern  allein 
durch  den  kürzeren  Bogen  gehe,  in  dem  längeren  dage- 
gen einen  Nebenstrom  inducire.  Auf  diesen  Satz  führte 
mich  einestheils  die  von  mir  aufgestellte  Formel  fiber 
die  Stärke  des  Nebenstroms,  anderntheils  die  Beobach- 
tung, dafs  die  elektrischen  Figuren  beim  wahren  Neben- 
strom sowohl  als  in  der  längeren  Nebenschliefsung  in 
gleicher  Ordnung  auftraten,  und  also,  nach  der  Annahme 
von  Riefs,  in  der  letzteren  einen  entgegengesetzten  Strom 
postulirten,  als  wie  er  bei  einer  Tbeilung  entstehen  würde. 
Nun  habe  ich  mich  zwar  durch  Versuche  überzeugt,  dafs 
man  aus  den  elektrischen  Figuren  keinen  sichern  SchlufiB 
auf  die  Richtung  des  Stromes  machen  könne,  denn  wenn 
ich  die  Spitze,  aus  welcher  Riefs  negative  Elektricität 
sammelte,  dem  Knopfe  eines  Elektrometers  nahe  brachte, 
so  erhielt  ich  constant  eine  positive  Ladung;  )a  ich  mochte 
noch  isolirte  Zwischenleiter  einschieben  und  die  Anord- 
nung ändern,  wie  ich  nur  wollte,  dieser  Erfolg  blieb 
überall  derselbe.  Allein  die  Figuren  belegen  doch  je- 
denfalls die  unveränderte  Richtung  des  Stromes,  und  die 
ziemliche  Uebereiustimmnng  der  beobachteten  Erwärmung 
mit  der  durch  die  Formel  gefundenen  Constanten  wies 
noch  immer  auf  dieselbe  Folgerung  bin,  so  dafs  mir  eine 
nähere  Untersuchung  des  Satzes  nothwendig  erschien. 
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Die  DeueD  Versuche  nuD,  die  icL  hierüber  anslellte, 
haben  mich  auf  eine  solche  Anzahl  neuer  Thalsachen  ge- 
führt, und  diese  haben  sich  bei  veränderteii  Verhältnis- 
sen so  veränderlich  gezeigt,  dafs  ich  mit  uieiner  bisheri- 
gen Einrichtung  der  Apparate  das  ganze  Gebiet  unmög- 
lich erschöpfen  konnte.  Es  (vird  mir  demnach,  in  Be- 
tracht der  verwickelten  Erscheinungen,  wohl  erlaubt  se^D, 
vorläufig  diejenigen  Thatsachen  darzulegen,  welche  das  Da- 
scyn  eines  wahren  Nebenslroms  im  gelheilten  Schlicfsungs- 
drahte  der  Batterie  beweisen,  und  die  tibrigcu  Untersu- 
cliungen  über  die  Grüfse  dieses  Nebenslroms  spüterhin 
nachzuliefern,  wozu  ich  mir  bereits  die  noch  erforderli- 
chen Instrumente  angeschafft  habe. 

Bei  meinen  Versuchen  ging  ich  wieder  von  einer 
Messung  des  Nebenstroms  aus,  wie  ich  sie  schon  früher 
angestellt  habe;  nur  suchte  ich  jetzt  die  wirkenden  Drähte 
noch  länger  zu  machen.  Ich  nahm  hierzu  zwei  Gestelle, 
TOQ  denen  das  eine  zwei  starke  horizontale  Glassläbe 
trug,  etwas  über  einen  Fu[s  von  einander  entfernt;  das 
andere  enthielt  eben  solche  zwei  Glasstäbe,  und  ausser- 
dem in  einiger  Enlferaung  zwei  runde  Holzstäbe.  An 
den  einen  befestigte  ich  mittelst  einer  seidenen  Schnur 
die  beiden  Kupferdröhlc,  führte  sie  über  die  beiden  obe- 
ren Glassläbe  der  auf  14'  etwa  von  einander  stehenden 
Gestelle,  dann  zurück  über  die  untern,  und  spannte  sie 
nan  über  den  unteren  Holzstab  durch  starke  Gewichic 
an  seidenen  Schnüren;  die  Länge  der  so  gespannten 
Drähte  betrug  28|  Fufs  Var.  Maafs,  und  ihr  Durchmes- 
ser war  0"',279,  bei  welclier  Stärke  die  gehörige  Spau- 
ttUDg  leicht  erzielt  werden  konnte.  Von  den  Enden  der 
beiden  Drähte  gingen  Verbindungsdrahtc  gleichen  Mate- 
rials und  gleicher  Stärke  von  dem  einen  nach  rechts, 
von  dem  andern  nach  links  durch  die  Seitenwändc  des 
Gestelles,  hiervon  durch  hinreichend  lauge  Glasrühren 
isolirt.  Die  Enden  des  erregten  Drahtes  für  den  I»ic- 
beoElrom  führten  unmittelbar  in  das  von  mir  schon  früher 
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beschriebene  Lufühermometer  iV^;  von  den  beiden  Enden 
des  erregenden  Drahtes  stand  das  eine  mit  der  einen  Ku- 
gel des  Ausladers  in  Verbindung  (die  andere  Kugel  ging 
zur  Innenseite  der  Batterie  von  vier  Flaschen);  das  an- 
dere wurde  mit  einem  Kupferdrahte  verbunden,  der  quer 
durch  das  Gestell  in  einer  Glasröhre  ging,  hierauf  durch 
ein  zweites  Luftthermometer  führte,  dann  in  einer  neuen 
Glasröhre  wieder  durch  das  Gestell  verlief,  und  nun  auf 
die  Aufsenseite  der  Batterie  führte.  Ueberall  war  für 
gehörige  Isolirung  der  Drähte  gesorgt,  und  zu  ihrer  Ver- 
bindung waren  an  ihre  Epden  runde  durchbohrte  Kn- 
pferplatten  gelöthet,  die  durch  runde  messingene  Klemm- 
schrauben ganz  fest  au  einander  gedrückt  wurden.  Das 
zweite  Luftthermometer  besafs  eine  gläserne  Kugel,  und 
wurde,  da  mir  die  Einrichtung  nicht  ganz  zusagte,  noch 
durch  Wachs  auf  seinen  Fugen  vollkommen  luftdicht  ge- 
schlossen. Ich  werde  dieses  Thermometer  mit  Hj^  be- 
zeichnen, zum  Unterschiede  gegen  später,  wo  ein  neuer 
Platindraht  eingezogen  werden  mufste.  Nachdem  nun 
die  Kugeln  des  Henley'schen  Ausladers  durch  ihre 
Schrauben  in  eine  bestimmte,  feste  Entfernung  von  ein- 
ander gebracht  waren,  ging  ein  und  derselbe  Schlag  der 
Batterie  erst  durch  den  erregenden  Draht  von  28' 9''  Länge, 
und  kehrte  durch  das  Luftthermometer  H^^  zur  Aufsenseite 
der  Batterie  zurück;  der  Nebenstrom  des  erregten  Drathes 
ging  durch  iV.  Ich  bemerke  noch,  dafs  die  Angaben  von 
Hj^  nicht  differirten,  wenn  die  Ladung  erst  durch  das 
Thermometer  und  dann  durch  den  gespannten  Draht,  oder 
wenn  sie  nach  der  obigen  Einrichtung  verlief.  Zwei 
Beobachtungen  an  verschiedenen  Tagen  im  Mittel  aus 
fünf  Notirungen,  vor-  und  rückwärts  genommen,  erga- 
ben, wenn  die  Distanzen  der  Drähte  im  Lichten  zu  \d 
=3  Par.  Lin.  gemessen  wurden,  erstens  folgende  Reihe: 
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i 

,V  iKobachl«. 

iV  beK^Lnel, 

//,  beobncLui. 

V*rl,«i  In  ff,. 

1 

7,25 

7,29 

13,38 

2,28 

3 

5,27 

5,26 

14,28 

1,36 

4 

3,23 

3,31 

14,66 

0,98 

6 

2,25 

2,32 

14,88 

0,78 

9 

1,52 

1,50 

15,16 

0,48 

DwaDs  %a=0,6571030— 1  ,  .^=16,05. 

War  der  Nebeodraht  uugeschlossen  oder  offen,  zeigte 

!&,?=15,64;  lageu  beide  Drahte  aD  eioacdor  mit  uiuwik- 

Idlea  Enden,  so  war  //,  =  11,SÜ  uud  iV=:21,08.     Eine 

VergleicLuiig  beider  Theruioineter  ergab: 

8,53 //,=30,29A' also  l//.=:3,55/V 
5,05  //.  =  19,40  iV  -  1  //,  =3,85  N 
3.54  //.  =  14,04  N     -      Ifi,  =3,94  IV. 

liie  zneile  Beobacblungsreihe  ist  folgende: 


.  rf. 

JV  bfobafbliit. 

JV  betecbnei. 

H,  beob:>cblcl. 

V«lu.t  m  ff, 

1 

7,57 

7,63 

15,50 

2,69 

2 

5,50 

5,51 

16,38 

1,81 

1 

3,511 

3,53 

17,18 

1,01 

6 

2,15 

2,50 

17,11 

0,75 

9 

1,63 

1,63 

17,81 

0,35 

J 


Dwaus  /o^fl  =  0,6654234  — l  ,  ^=16,48. 

Bei  ofreacm  Nebcudraht  war  //,=  18,19;  beide 
Drähte  verbanden  //,  =  14,30  und  iV=23,12.  Als  der 
erregende  Draht  (vod  345  Zoll  Länge)  olinc  Nebeudraht 
*ai',  gingen  in  die  Verbindung  mit  fi,  noch  128  Zoll 
Kapferdrabt  ein.  Ferner  wurden  folgende  Messungen 
gniRcht:  Die  beiden  Drahte  wurden  neben  einander  ver- 
Wden,  aber  die  Enden  des  Nebendrahtes  offen  gelaa- 
Mu,  zur  Verbindung  mit  //,  gehörten  wieder  128  Zoll 
Draht,  und  //,  gab  -20,38;  als  beide  Drähte,  H,  und  iV, 
ivt  128  Zoll  Draht  hinler  einander  geschlossen  waren, 
taSle  tI,=9A2,  iV=  32,96,  also  1/7,  =3,50^.  Die 
Kalterie   blofs   durch   //,    und   100  Zoll  Draht  entladen, 
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fand  sich  H,  =26,35;  endlich  H,,  N  mit  115  Zoll  Draht 
verbunden,  i7,  =10,50,  iV=36,25,  demnach  li7,=:3,45  N. 
Eben  so  bei  genäherten  Kugeln  des  Ausladers  noch: 

H,=ifi2  ,  iV=  18,00,  daraus  lÄ,=3,89iV 
H,  =  1,75  ,  N=  6,97 ,       -      lH,=  3,98  N. 

Die  Angaben  des  Thermometers  iV  wurden  zunächst  nach 
der  schon  mitgetheilten  Formel 

berechnet,  worin  n  die  Distanzen  d  bezeichnet.  Neu 
hinzugekommen  sind  nur  die  Beobachtungen  von  i?^, 
dessen  Angaben  durch  den  Nebenstrom  verringert  wer- 
den; der  Verlust  findet  sich  durch  Subtraction  der  je- 
desmaligen Beobachtung  von  den  Angaben  bei  ungeschlos- 
senem Nebenstrom.  Die  Yergleichung  der  beiden  Ther- 
mometer giebt  das  auffallende  Resultat,  dafs  die  Yerhält- 
nifszahlen  sich  mit  wachsender  Stromstärke  verringern. 
Ich  untersuchte  deshalb  die  beiden  Röhren  durch  ..einen 
eingelassenen  Quecksilberfaden,  fand  sie  aber  beide  ganz 
gut  calibrirt.  Die  Differenz  mag  demnach  nur  dadurch 
erklärt  werden,  dafs  bei  der  ungleichen  Weite  der  Röh- 
ren und  bei  den  sehr  verschiedenen  Distanzen,  auf  wel- 
che die  Flüssigkeit  zurückgedrängt  wird,  die  Reibung  an 
den  Wänden  sich  ungleich  äufsert,  namentlich  scheint 
diefs  am  stärksten  hervorzutreten,  wenn  N  sehr  hohe 
Grade  angiebt,  wo  selbst  bei  seinem  etwas  langsameren 
Gange  leicht  eine  Abkühlung  eintreten  kann.  Da  übri- 
gens an  N  nie  Werthe  über  20  Grad  abgelesen  wur- 
den, so  will  ich  für  die  Verhältnifszahl  das  Mittel  aas 
den  vier  Beobachtungen  innerhalb  dieser  Gränzeu  neh- 
men und  setzen: 

iiy,=3,9iiv; 

Die  merkwürdigste  Thatsacbe  nun,  welche  aus 
den  obigen  Beobachtungen  hervorgeht,  und  die  den  An- 
fangspunkt zu  den  nachfolgenden  Untersuchungen  bildet, 
ist  diese:    Die  Entladung    der  Batterie  tritt  nach   dem 
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Uebergang  über  die  Kugeln  des  Ausladers  in  eine  ge- 
spaltene Leitung  ein;  sie  kann  sowohl  dem  345  Zoll  lan- 
gen doppelten  Kupferdraht  nachgehen,  als  auch  durch 
das  Luftthermometer  iV^  und  44  Zoll  einfachen  Drahtes. 
Beide  Leitungen  vereinigen  sich  wieder,  und  führen  durch 
das  Thermometer  H^  nach  der  Aufsenseite  der  Batterie; 
die  Nebenleitung  durch  N  kann  dabei  durch  Oeffnen 
eliminirt  werden.   Die  zweite  Beobachtungsreihe  giebt  hier 

bei  geöffnetem  iV  Ä^  =20,38, 

bei  geschlossenem  N  ff,  =14,30  und  iV=23,12. 
Hieraus  folgt  unmittelbar:  Geht  der  elektrische  Strom 
durch  eine  einfache  Leitung,  so  giebt  er,  )e  nach  seiner 
Stärke,  eiqe  bestimmte  Erwärmung;  kann  er  dagegen  durch 
eine  doppelte  Leitung  hindurchgehen,  so  wird  er  nicht 
wie  der  galvanische  Strom  verstärkt,  sondern  sinkt  be- 
deutend in  seinem  Werthe,  während  sich  in  der  Neben- 
leitung ein  anderer  Strom  kund  giebt.  Am  nächsten 
möchte  man  veranlafst  sejn,  an  eine  Interferenz  der 
Ströme  zu  denken,  und  gerade  deshalb  schaltete  ich  das 
Thermometer  H^  vor  die  gespaltene  Leitung  ein;  es  gab 
indefs  dieselben  Zahlen,  also  wäre  schon  eine  Interfe- 
renz vor  dem  doppelten  Strome  vorhanden.  Wie  weit 
aber  zu  einer  solchen  Annahme  sicherer  Grund  vorhan- 
den ist,  giebt  am  besten  die  Berechnung  nach  der  Oh  mi- 
schen Formel  zu  erkennen.  Bezeichnen  wir  die  Kraft 
der  Ladung  mit  a,  den  Widerstand  des  Thermometers 
jffi  sammt  der  unveränderlichen  Verbindungstheile  mit 
1,  des  Thermometers  N  mit  R,  eines  Zolls  Kupferdraht 
mit  b  und  den  Widerstand  des  gespannten  Doppeldrahts 
mit  JVy  da  dieser  wegen  eines  kleinen  Nebenstroms  nicht 
ganz  mit  einem  Drahte  von  zweifacher  Stärke  überein- 
kommt,  so  bieten  die  vorstehenden  Beobachtungen  fol- 
gende fünf  Gleichungen  dar: 

i+iör*=26.35 (1) 

i+im=>«'^^ <^> 


76 

a 


i+„5^+ir-=^»'^Q (4) 


a 


1 -1-128  ^+A+yr=  ^-''^ (^> 

au8  denen  a,  6,  fP^  und  il  bestimmt  werden  können. 
Die  Verbindung  von  (1)  und  (2)  giebt: 

b  =  0,001363 

0=29,94, 
demnach  (3): 

W=  0,294 
und  (4): 

Ä  =  1,695, 
mit  welchen  Werthen  aus  (5)  a=29,79  folgt,  also  Dor 
wenig  abweichend.     Nach  Ohm's  Formel  ist  aber: 

*  +  *^^^+TF+Äf44Ä  (statt  14,30) 

und: 

W 
N  =  fpi::^V44^^i=0>*43Ä,  =3,006  in  Graden  von    \ 

H^,  höchstens  12,00  (statt  23,12). 
An  eine  Interferenz  kann  bei  diesen  Zahlen,  die  sich 
wenig  von  ihrem  wahren  Werthe  entfernen  möchten,  gar 
nicht  gedacht  werden,  sondern  es  mufs  irgend  ein  ande- 
res Verhältnifs  zum  Grunde  liegen,  das  gar  nicht  unter 
das  Ohm'sche  Gesetz  gehört. 

Um  dieses  Verhältnifs  näher  zu  ermitteln,  schaltete 
ich  zunächst  in  die  Nebenleitung  durch  N  verschiedeoe 
Drähte  ein,  damit  ihr  verschiedener  Widerstand  den  ihnen 
jedesmal  entsprechenden  Einflufs  ausüben  könnte.  Ich 
liefs  mir  hierzu  aus  demselben  Stücke  Neusilber  (von 
Schneeberg  bezogen)  vier  verschiedene  starke  Drahtsor- 
ten ziehen;  vier  gleiche  Stücke,  von  8  Zoll  7  Lin.  Länge, 
wogen  von  No.  1  0,929  Grm.,  von  No.  II  0,541  Gma., 
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von  No.  III  0,285  Grm. ,  und  von  No.  IV  0,240  Gnn. 
Das  specifische  Gewicht  fand  ich  aus  zwei  Versuchen 
=  9,10.  Demnach  sind  die  Durchmesser  der  Drähte 
No.  I,  II  und  IV  r,332;  0'",253;  0'",169,  und  ihrem 
Leitungswiderstande  nach  sind  8'  von  No.  I  =4',659 
von  No.  II  =2',067  von  No.  IV.  Ich  machte  aus  die- 
sen Drähten  sieben  Spiralen,  die  ich  in  hinreichend  wei- 
ten Windungen  auf  Glasröhren  wickelte  nnd  gehörig  mit 
Schellack  überzog;  an  die  Enden  wurden  kleine  Stücke 
starken  Kupferdrahts  gelöthet,  um  die  späteren  Verbin- 
dungen sicherer  herzustellen.  Die  Spiralen  waren  : 
I      von  2'  Draht  No.  I  ,    Leitungswiderstand  Ifach 

-  I  ,  .  -         2   - 

-  I,  .  -         4   . 
.II,            .  -         4   . 

-  III,  -  -  4   . 
.    III,            .              -         8  - 

-  m,  ^  -  16  . 
Aufserdem  verfertigte  ich  aus  12^  des  bisher  erwähnten 
Kupferdrahts  eine  Spirale  VIII;  es  wogen  21'' 6'",3  die- 
ses Drahts  1,582  Grm.,  was  bei  einem  spec.  Gewicht  von 
8,74  einen  Durchmesser  von  0'",279  ergiebt.  Zum  be- 
quemen Einschalten  dieser  Spiralen  in  die  Nebenleitung 
durch  iV^  führte  ich  nur  das  eine  Drahtende  vom  ge- 
spannten Draht  aus  in  das  Thermometer,  das  andere  in 
ein  durch  einen  langen  gläsernen  Fufs  gut  isolirtes  Glas- 
gefäfs  mit  Quecksilber.  Dieser  Gefäfse  hatte  ich  vier; 
ans  einem  zweiten  ging  ein  neuer  Draht  in  das  Ther- 
mometer, und  zwischen  beide  Gefäfse  kamen  entweder 
die  Spiralen  oder  ein  kurzer,  dicker,  kupferner  Bügel, 
der  den  an  die  Enden  der  Spiralen  gelötheten  Kupfer- 
stücken entsprach.  Die  Nebenleitung  erhielt  hierdurch 
aofser  N  noch  70  Zoll  Kupferdraht.  Ich  machte  drei 
Versuchsreihen  zu  )e  fünf  einzelnen  Beobachtungen;  die 
beiden  Thermometer  wurden  theils  gleichzeitig,  theils  zur 
sicheren  Controle  hinter  einander  von  mir  allein  beob- 


n 

-    4'      - 

m 

-     8'       - 

IV 

-   4'7"ir 

V 

-     2'0"9"',5 

VI 

-     4'1"7"',0 

VII 

-     8'3"2"',0 
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Aas  (l)  und  (12)*  folgt  auf  einen  Zoll  Kupferdraht  der 
Widerstand    6=0,00119  und  a= 14,41,  aas  (l)  und 
(8)  6=0,00129,  im  Mittel  6=0,00124,  ako  etwas  klei- 
ner als  früher,  aber  sicher  hier  genauer.     Nimmt  man 
diesen  Werth  in  (2)  bis  (7)  mit  Ausschlufs  von  (5), 
so   findet  sich   der  Widerstand  von  2'  Neusilber  No.  I 
=0,07456  und  a=  14,21;  damit  ist  A  (der  Widerstand 
von  iV)  nach  (10)  =1,738  und  des  eisernen  Drahtes 
=0,5448,    endlich    W  der  Widerstand    des  doppelten 
Kupferdrahts  =0,252.     Diese  Werthe  weichen  nur  etwas 
von  den  früher  angegebenen  ab,  wenigstens  nirgends  be- 
deutender, als  es  die  Umstände  bei  den  Beobachtungen 
gestatten;  denn  bei    W  mufs  in  Betracht  gezogen  wer- 
den, dafs  ich  jetzt  die  langen  Drähte  an  mehren  Stellen 
mit  Seide  fest  verbunden  und  dadurch  den  kleinen  Ne- 
benstrom geschwächt  hatte.     Wir  haben  das  relative  Lei- 
tungsvermögen   des    Kupfers    =100    gesetzt,   Neusilber 
:=2S,2,   Eisen  =30,9.      Merkwürdig  ist  freilich  dieses 
Yerhältnifs,  liegt  aber  in  dem  sicher  sehr  unreinen  Ku- 
pfer begründet,  das,  wie  spätere  Messungen  ergeben  wer- 
den, nur  4  bis  -^  so  gut  als  reineres  leitet;  die  Zahl  beiici 
Eisendraht  mag  übrigens  bei  nur  einer  Versuchsreibe  et:- 
was  ungenau  seyn.     Nun  geben   12'  Kupferdraht  einest 
Leitungswiderstand  =0,1786,   so  dafs  Spirale  VIII  zwi- 
schen  II   und   III   tritt;   in   der  obigen  Tabelle  dagege<i 
wirkt  sie  zwischen  Spirale  VI  und  VII. 

Indem  ich  mir  zuvörderst  ein  Gesetz  über  die  Wir- 
kung der  eingeschalteten  Drähte  auf  iV herausbilden  wollt ^f 
schien  mir  das  einfachste  dieses  zu  seyn,  dafs  jeder  Drab^^ 
abgesehen  von  seinem  Material,  proportional  seiner  Läng^ 
schwäche  und  umgekehrt  im  Verhältnifs  zu  seiner  Ober- 
fläche;  denn   hiemach   ordnen  sich   die  Spiralen  in  di^ 
Reihe:  I,  II,  V,  IV,  III,  VI,  VIII,  VII,  welche  Reihe 
ziemlich    genau    den    obigen  Beobachtungen    entspricht 
Ueberzeugt  von  der  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  hatte  ich 
eben   den  Eisendraht  von   10'  10"  T'\o  genommen,   der 
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gerade  IV  Kupferdraht  repräsentireQ  würde,  und  wollte 
ihu,  über  einige  Glasstäbe  weitläufig  geschlungen,  zu  den 
ferneren  Beobachtungen  als  weiteren  Beleg  hinzuziehen; 
er  mufste  etwas  weniger  als  Spirale  VIII  einwirken.  Ich 
ging  eben  dazu  über,  auf  verschiedenen  Strecken  des 
doppelten  Kupferdrabts  die  Ncbcnleitung  durch  JS  ahr 
zuzweigen,  damit  der  eine  Theil  der  gespaltenen  Leitung 
veränderlich,  der  andere  durch  JN  constant  bliebe.  Die 
Art,  wie  meine  Drähte  ausgespannt  waren,  erlaubte  mir 
diese  Sache  mit  Leichtigkeit  auszuführen.  Da  nämlich  ' 
die  Drähte  nach  12'  etwa  sich  umbogen,  so  nahm  ich 
zwei  kupferne  Drähte  mit  Klemmschrauben,  und  schraubte 
sie  an  zwei  übereinanderliegenden  Stellen  der  gespann- 
ten und  hier  noch  mit  etwas  Stanniol  umwickelten  Drähte 
fest,  so  dafs,  während  der  Tisch  mit  dem  Thermometer 
iV  fortrückte,  nach  und  nach  die  Nebenleitung  auf  4,  8, 
12  . . .  Fufs  der  gespannten  Drähte  abgezweigt  wur()e. 
Die  Drähte  durch  iV  waren  zusammen  56  Zoll  lang;  die 
Beobachtungen  ersehen  fokende  Mittclwerthe: 


D. 

EmschaU. 

JV. 

ff,- 

4' 

0 

2,25 

13,87 

8' 

0 

6,00 

12,75 

VII 

3,50 

13,42 

VII 

2,25 

13,00 

VIII 

2,83 

13,75 

E 

1,54 

13,75 

12' 

0 

9,50 

11,92 

III 

6,00 

12,92 

VII 

4,29 

12,70 

VIII 

5,00 

13,25 

E 

3,04 

13,25 

16' 

0 

11,90 

11,00 

Die   Columne   unter   D  giebt   die  Länge  des  Dop- 
peldrahts an,  bei  welcher  die  Abzweigung  stattfand;  im 
Uebrigen  sind  die  Bezeichnungen  die  früheren,  nur  dafs 
^  der  Kürze  wegen  für  den  genannten  Eisendraht  ge- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LX.  O 
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a^t2t  ist«  Ich  mochte  die  Reihe  nicht  iteiter  fortsetzeiii 
da  sich  die  Wirkung  von  E  überall  unter  Spirale  YII 
stellt^  und  dennoch  entweder  das  gewonnene  Gesetz  falsch 
sejn  mufste,  oder  die  Drähte  wirkten  in  der  Spiralforpi 
anders  als  im  freien  Zustande«  Um  sicher  zu  gehen, 
machte  ich  einen  Probevefsuch  gerade  Wie  früher,  wobei 
der  ganze  Doppeldraht  die  eine  Seite  der  getbeilten  Lei- 
tabg  bildete,  und  nahm,  weil  mir  kein  Neusilberdraht 
Ton  den  bisher  gebrauchten  Sorten  zur  Hand  war,  einen 
feinen  Draht  von  No.  III,  8'  lang,  der  also  etwas  \fenU 
ger  als  Spirale  YII  scbwöcben  mufste,  wenn  anders  die 
Spiralform  nichts  schadete.     Es  ergab  sich: 


Einschaltung. 

N. 

fii. 

0 

15,92 

9,75 

VI 

12,54 

VII 

9,79 

VIII 

11,00 

% 

E 

8,62 

11,00 

Neusilber  8' 

10,25        ; 

9,68 

Hiernach  war  das  angenommene  Gesetz  falsch,  und  die 
Spiralform  zeigte  sich  ohne  störenden  Einflufs. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft») 
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VIII.  Ein  Paar  Bemerkungen  über  die  neue  Theo- 
rie in  Herrn  Professor  Chr.  D  o  pplßr's 
Schrift :  ,^lJeber  das  farbige  Licht  der  Doppel- 
sterne und  einiger  anderer  Gestirne  des  HiiH- 
mels^^^)^  oon  Dr.  Bernhard  Bolzano. 


w, 


ährend  so  manche  Schrift  in  ihren  Leistungen  vrteit 
hinter  dem  zurückbleibt,  was  sie  auf  ihrem  Titel  ver- 
helfst, timfafst  die  Abhandlung  des  Hrn.  Prof.  Dopp- 
ler's  bedeutend  mehr,  als  ihre  üeberscbrift  erwarten  lilfst 
Sie  bandelt  nämlich  keineswegs  blofs  über  das  farbige 
Licht  «iniger  Sterne;  sie  ist  auch  nicht,  wie  ihr  zweiter 
in  Klammern  geschlossener  Titel  besagt,  ein  blofser  »» Ver- 
sucli  einer  das  Bradl  ej 'sehe  Aberrationstheorem  als  in- 
tegrirenden  Theil  in  sich  schliefsenden  allgemeineren  Theo- 
rie«; denn  iauch  bei  diesen  Worten  werden  wir  nur  ver- 
anlafet,  an  eine  Lehre  zu  denken,  welcfie  die  Astrono- 
mie oder  höchstens  die  optischen  Wissenschaften  berei- 
chert, wlihrend  es  doch  eine  zur  allgemeinen  PhysiA, 
näher  zur  Lehre  von  den  Flüssigkeiten^  oder  noch  ge- 
nauer zur  Wellenlehre  gehörige  Wahrheit  ist,  auf  die 
und  deren  überraschend  wichtige  Anwendung  auf  die 
Akustik  und  Optik  Hr.  Doppler  hier  unsere  Aufmerk- 
samkeit der  Erste  hjngelcitet  zu  haben  das  Verdienst  hat. 
Auf  welche  W^ise  die  Einwirkung,  wielche  ein  wellen- 
auffangender  Körper  von  diesen  Wellen  erfährt,  geän- 
dert werde,  wenn  entweder  er  selbst  oder  der  diiese 
Wellen  erzeugende  Körper  in  Bewegung  gerälh,  das  ist 
die  allgemeine  Frage,  zu  deren  Untersuchung  uns  dieser 
Aofsatz  veranlafst.    Doch  ist  es  keineswegs  ihre  vollstäd- 

1 )  In  den  Abhandlungen  der  K.  böhmifchen  Gcselkchaft  der  "Wissen- 
schaften, Folge  V  Bd.  2;  auch  für  sich  erschienen  in  Gommlssion  b^ 
BorroBcfa  und  AndrS  {Prag  IS42). 

6* 
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dige  Beantwortung,  welche  Hr.  Doppler  hierorts  ver- 
sucht, sondern  nur  einen  einzigen,  Jedem  sehr  leicht  za 
beantwortenden  Umstand:  welche  Veränderung  durch  die 
Bewegung  des  die  Wellen  auffangenden  oder  auch  sie 
erzeugenden  Körpers  blofs  in  der  Zeit^  in  der  tmi 
nächste  Wellenschläge  aufeinanderfolgen,  heroorgebracht 
werde,  fafst  er  in's  Auge,  und  indem  er  sofort  Anwen- 
dungen hievon  auf  die  Akustik  sowohl  als  auf  die  Op- 
tik macht,  leuchten  uns  alsbald  zwei  höchst  merkwür- 
dige, in  diese  Wissenschaften  künftig  für  immer  aofzu- 
nehmende  Wahrheiten  ein,  an  welche,  meines  Wissens, 
vor  Hrn.  Doppler  noch  Niemand  gedacht  hat.  Die 
akustische  lautet:  dafs  ein  Ton  sich  ändere  (steige  oder 
falle),  so  oft  entweder  der  ihn  erzeugende  oder  der  ihn 
auffangende  Gegenstand,  d.  h.  das  Ohr,  mit  einer  ange- 
messenen Geschwindigkeit  einander  näher  rücken  oder 
sich  von  einander  entfernen.  Die  optische  Wahrheit 
sagt  ein  ganz  Aehulichcs  in  Betreff  der  Farben  aus,  dab  ^ 
nämlich  auch  die  Farbe  eines  Ob}ectes  sich  ändern  mOsse, 
so  oft  sich  Auge  und  Object  mit  einer  hinreichenden  Ge- 
schwindigkeit nähern  oder  entfernen.  Nur  bei  Betrach- 
tung des  Letzteren  verweilt  der  Verf.  umständlicher,  und 
leitet  die  interessantesten  Folgerungen  hinsichtlich  der 
auf  dem  Titel  genannten  Gegenstände,  nämlich  des  far- 
bigen und  wechselnden  Lichtes  der  Doppelsterne  sowohl 
als  einiger  anderer  Gestirne  ab.  Alles  so  gedrängt  and 
mit  so  viel  neuen  fruchtbaren  Gedanken  untermischt,  dab 
der  Leser,  namentlich  der  Astronom,  hier  auf  zwei  Bo- 
gen des  Stoffes  zum  Nachdenken  und  zu  noch  anzustel- 
lenden Beobachtungen  mehr  als  in  manchem  dickleibi' 
gen  Buche  antreffen  dürfte.  ' 

Gleichwohl  sey  mir  erlaubt,  gegen  einiges  in  di^ 
ser  Abhandlung  Vorkommendes  eine  Erinnerung  zu  et" 
heben. 

L     Der  Hr.  Verf.  scheint  §.  1  zu  glauben,  dafs  seiu^ 
Theorie  so  gut^ls  umgestofsen  wäre,  sobald  in  der  Lehr^ 
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vom  Lichte  die  Hrpothesc  der  iramversalen  Schwingun- 
gen eich  als  richlig  boaläligeu  würde.  Diesem  iiiiifs  ich 
nnn  zu  des  Verf.  oder  vielmehr  zu  seiner  Theorie  eige- 
nem Vorlheile  widersprechen,  indem  ich  behauple,  dafa 
Alles,  was  er  —  nicht  von  den  Aenderungen  in  der  lu- 
tensität  des  Lichtes,  vcohl  aber  —  von  den  Farben  selbst 
¥or(rägl,  mit  sehr  geringer  ModiGcalion  stehen  bliebe, 
auch  wenn  jene  Hypothese  als  eine  uDumstötslichc  Wahr- 
heil  erwiesen  werden  sollte.  Denn  sie  betrifft  ja  be- 
kannllich  nur  die  Erklärung  der  InlensitiU  des  Lichts; 
Dur  diese  soll  von  der  Gröfse  der  Escursion  der  Traus- 
Tersalschwingungen  abhängen.  Xi\a  Farbe  des  Lichts  aber 
leilen  die  Urheber  jener  Hypothese  —  noch  eben  so  wie 
alle  übrigen  Freunde  des  Undulalionssystems  und  selbst 
JieAnbäDgcr  der  alten  Newtou'schen  Einissionslheorie 
—  lediglich  ab  von  der  Geschivindigkeit  des  Lichts  in  &ei- 
'atx  forlschreilenden  Bewegung.  Die  Trausversalschwin- 
gungen  also  haben  keinen  andern  Einflufs  auf  die  Beschaf- 
fenheit der  Farbe,  als  einen  sehr  millelbaren  bei  dem^f- 
"lisc/iien  Lichte,  welches  seine  Farbe  allerdings  einigcrma- 
leeD  änderu  mufs,  wenn  einige  der  einfachen  Farben,  aus 
deren  Vermischung  es  hcrvorgehl,  ihre  luleusiläleu  ändern. 
Iloch  selbst,  was  diese  Inlensilüt  des  Lichts  belangt,  steht 
es  noch  dahin,  ob  sich  nicht  auch  bei  der  Voraussetzung, 
dafs  sie  durch  Transversalschwingungfu  erzeugt  wird,  be- 
greifen licfse,  dafs  eine  hinreichend  schnelle  Bewegung 
des  leuchtenden  Objecles  oder  des  Auges  eine  Aende- 
raog;  in  derselben  bewirke;  hier  nämlich  mit  der  wich- 
ligen  Modiricatiou,  dai's  man  die  Aenderung  nicht  in  dem 
Falle  zu  erwarten  hülle,  wenn  Auge  oder  Objecl  sich 
io  der  Geraden,  die  beide  verbindet,  bewegen,  sondern 
Bor  in  dem  Falle,  wenn  diese  Bewegung  in  derjenigen 
auf  die  erwähnte  Gerade  senkrechten  Linie  statt  hat,  in 
"elcher  die  Transversalschwiugungen  eben  vor  sich  ge- 
l>Ui  sollen.  In  diesem  Falle,  wo  also  Auge  und  Ob- 
jcct  sich  in  derjenigen  Linie,  in  der  die  Intensitätsschwin- 
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guDgen  erfeigen»  einander  nähern  oder  entfernen,  müCste 
offenbar  nur  immer  eines  von  beiden  geschehen:  entwe- 
der die  nach  rechts  oder  die  nach  links  gehende  Exoiir* 
sion  des  Aethertheilchens  müfste  in  ihrer  Einwirkyog  auf 
das  Auge  durch  die  besagte  Bewegung  verstärkt^  die  an- 
dere dagegen  in  einem  gleichen  Grade  geschwächt  oder 
gänzlich  aufgehoben  werden.  Und  nun  früge  ea  sich, 
ob  eine  so  einseitige,  nämlich  nur  nach  der  einen  Seite 
hin  mit  Ueberwucht  gerichtete  Percussion  des  in  der.Nets- 
haut  schwingenden  Aethertheilchens  in  Hinsicht  auf  dio 
Empfindung  wohl  ganz  gleichgeltend  sey  mit  einer  sol* 
chen,  die  sich  nach  beiden  Seiten  mit  gleicher  Stärke 
äufsert,  wie  es  geschieht,  wenn  Auge  und  Object  in  Robe 
sind,  oder  sich  jedenfalls  nur  mit  einer  Geschwindigkeit 
bewegen,  welche  mit  jener,  in  der  die  Transversalsphwinr 
gungen  erfolgen,  in  gar  keinem  Vergleiche  steht?  -^  Al- 
lein man  mag  dicfs  entscheiden,  wie  man  will,  so  bleibt 
es  wenigstens  dabei,  dafssich  die  Farbe  eines  Objects 
mehr  oder  weniger  verändern  müsse,  so  oft  sich  Ainge 
und  Qbject  mit  einer  angemessenen  Geschwindigkeit  ent- 
fernen oder  nähern. 

IL  Nicht  so  unbedingt,  wie  das  so  eben  Gesagte, 
spricht,  was  ich  jetzt  noch  zu  sagen  habe,  zu  Gunsten 
der  neuen  Theorie;  es  könnte  vielmehr  einige  Zweifel 
gegen  dieselbe  erregen.  Hr.  Prof.  Doppler  berechnet 
nämlich  §.  5,  dafs  schon  eine  Xjeschwindigkeü  i^qn  33 
Meilen  in  einer  Secunde  (wenn  sie  im  Sinne  der  An- 
näherung oder  Entfernung  zwischen  Object  und  Auge 
stattfindet)  hinreiche,  eine  bemerkbare  Farben  Verände- 
rung zu  erzeugen.  Diefs  nun  könnte  Manchen  veran- 
lassen zu  fragen,  warum  man  dergleichen  FarbeoveräUr 
derungen  am  Himmel  bisher  so  selten  und  fast  ausschliefs- 
lieh  bei  den  sogenannten  Doppelsternen  beobachtet  habe? 
Denn  dafs  sich  die- meisten  Himmelskörper  mit  Geschwin- 
digkeiten, welche  die  Gröfse  von  33  Meilen  in  der  Se- 
cunde nicht  nur  erreichen,  sondern  weit  übersteigen,  iq 
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des  venehiedensten  Bichtungcn  hin  and  facr  bewegen, 
also  gar  oft  auch  so,  wie  zur  Erzeugung  eines  ftlr  uqe 
beinerkbarcn  Farbeavrechsels  erfordert  %vird,  ist  doch 
mehr  als  wahrscheiulich  zu  nennen.  Einmal  die  Annahme, 
I  JafE  irgend  ein  Hiuimelskürper,  ]a  auch  nur  irgend  cio 
B^faRliier  Alotu  absolut  stiUslehe,  würde  voraussetzen, 
^^^B?  die  Anziehungen,  die  er  nach  allen  Seiten  hin  er- 
^HKrt,  einander  genau  das  Gleichgewicht  halten,  oder  viel- 
n^r  eine  Resultante  erzeugen,  die  seiner  bisherigen 
Geschwindigkeit  gerade  enigegengeselzt  in  abncbmender 
Gtiifse  fio  lange  fortdauert,  bis  sie  diese  Geschwindig- 
iMh  gerade  vernichtet  hat,  worauf  sie  dann  sogleich  selbst 
tafbören  raüfste.  Ist  nun  dieses  nicht  ein  Fall,  der,  weil 
W  unter  einer  uneudiichen  Menge  anderer  von  gleicher 
Möglichkeit  der  einzige  i^t,  eine,  wie  man  sagt,  uuend- 
Kch  grofse  Uiiwahrscheinlichkeit  hat?  Ist  aber  bei  ei- 
nem jeden  Himmelskörper  vorauszusetzen,  dafs  er  sich 
iß  dem  Zustande  der  Bewegung  belinde,  und  bemerken 
wir,  dafs  die  relative  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  ein 
Nebenplanet  um  seinen  Hatiptplaneteu  bewegt,  bei  wei- 
tem geringer  sey ,  als  diejenige,  mit  welcher  der  Haupt- 
planet  um  die  Sonne  kreist:  so  müssen  wir  schon  hier- 
aas allein  schÜefsen,  dals  die  Sonne  mit  einer  viel  grö- 
fserep  relativen  Geschwindigkeit,  als  z.  B.  die  Erde  um 
«inen  gewissen  Cenlralpunkt  (oder  Körper)  sich  bewege. 
Da  nun  die  absoluten  Ge.schwiudigk eilen  aus  der  Ver- 
bindung der  relativen  entspringen,  und  in  einer  meistens 
Iheilweisen,  zuweilen  aber  auch  völligen  Addition  der- 
lelben  bestehen,  so  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs 
schon  in  unserem  Sonnensysteme  einzelne  Kürpcr  sich 
I  mit  einer  Geschwindigkeit  bewegen,  welche  viel  mehr 
als  33  Meilen  in  der  Sccunde  betrügt.  Da  wir  ferner 
bei  so  vielen  .Doppelsternen  Bewegungen  beobaclilcn, 
welche  mit  einer  die  in  Rede  siehende  lausend  Mal 
übertreffenden  Geschwindigkeit  vor  sich  gehen,  so  müs- 
sen wir  wohl  glauben,  dafs  auch  unter  den  übrigen  Fix- 
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Sternen  Bewegungen  mit  einer  sehr  groCsen  Geschwin* 
digkeit  stattfinden.  .Und  diefs  hat  man  ja  auch  durdi 
die  directeste  Beobachtung,  die  es  hierüber  geben  kann, 
durch  die  gemessene  Veränderung  in  ihrer  Lage  selbst 
gefunden.  Allein  man  würde  mich  sehr  mifsverslehen, 
glaubte  man,  dafs  ich  alle  diese  Bemerkungen  fQr  etwas 
mehr  als  einen  blofs  scheinbaren  Einwurf  gegen  die  Rich- 
tigkeit der  neuen  Theorie  ansehe.  Denn  hat  man  wohl 
bis  auf  den  heutigen  Tag  das  Licht  der  Fixsterne  genaa 
und  anhaltend  genug  beobachtet,  um  sagen  zu  köDDeo, 
dafs  es  so  ganz  und  gar  keine  Veränderung  in  seiner 
Farbe  erleide?  Gewifs  nicht;  und  so  ergiebt  sich  denn 
aus  Hrn.  Doppler's  Theorie  eigentlich  nur  eine  Auf- 
forderung an  alle  Astronomen,  solche  bisher  Temachlis- 
sigte  Beobachtungen  in  Zukunft  anzustellen«  Das  tboe 
man  denn,  und  versäume  es  überhaupt  nicht,  die  neoen 
Lehrsätze  der  Akustik  sowohl  als  der  Optik  auf  jede  nur 
mögliche  Weise  zu  prüfen  ( denn  man  wird  solcher  Weise 
bald  mehrere  finden):  und  ich  erwarte  mit  voller  Zo- 
versicht,  jene  Lehrsätze  werden  je  länger  je  mehr  sich 
bewähren,  und  endlich  der  Beweise  so  viele  erhalten, 
dafs  man  sich  ihrer  dereinst  bedienen  wird,  um  eben 
aus  den  Veränderungen,  welche  die  Farbe  des  Lichts 
der  Himmelskörper  mit  der  Zeit  erfährt,  die  Fragen,  ob 
und  in  welchen  Richtungen  und  «mit  \^elchen  Geschwin- 
digkeiten sie  sich  bewegen,  welche  Entfernungen  von 
uns  und  unter  einander  sie  haben,  und  noch  viel  Ande- 
res zu  entscheiden  * ). 

1)  Indem  irh  diesen  kleinen  Aufsatz  schon  aus  der  Hand  gebe,  kommt 
mir  eine  Beurlheilung  der  hier  besprochenen  Schrift  in  GersdorPs 
Repertorium,  1843,  Heft  3,  S.  107  (T.,  zu  Gesichte;  es  freut  mich 
zu  sehen,  dafs  auch  dieser  Beurtheiler  die  Wichtigkeit  der  Abhand- 
lung anerkennt,  und  sie  der  Aufmerksamkeit  der  Astronomea  sowohl 
als  Physiker  empfiehlt 
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IX.  Zweite  Denkschrift  über  die  Kaoline  oder 
Porcellanerden,  über  die  Natur  und  den  Ur- 
sprung derselben; 

pon  Alexander  Brongniart  und  Malaguti. 

(Vorgetragen  in  der  Königl.  Acadeinie  der  Wissenschaften  in  Paris  am 
11.  October  184 1>  —  Aus  dem  Französischen  übertragen  durch  Fr  ick, 
Geheimen  Ober-Bergrath.) 


I 


n  der  ersten  Denkschrift  ^ )  über  die  Kaoline  haben  wir 
OQ8  bemüht  die  charakteristischen  Kennzeichen  derselbea 
festzustellen,  über  ihre  Zusammensetzung  bestimmtere  An* 
gaben  als  die  bisher  bekannten  mitzutheilen,  zu  prüfen, 
ans  welchem  Minerale  sie  entstanden  sind,  ihr  richtiges 
Verhältuifs  zu  den  Schichtungen  der  Erdrinde,  ihr,  in 
den  sie  einschliefsenden  Gebirgsarten  eigenthümliches  Vor- 
kommen, ihren  beharrlichen  Zusammenhang  mit  eisenhal- 
tigen Gebirgsarten  anschaulich  zu  machen,  und  endlich 
nach  diesen  Erfahrungen,  aus  welchen  Geologen  allein 
ihre  Folgerungen  ableiten  sollen,  einige  theoretische  Ge- 
danken über  die  Bildung  dieses  Fossils  aufgestellt. 

Wir  wollen  in  dieser  zweiten  Denkschrift  die  Er- 
gebnisse der  mit  den  Kaolinen  zu  Sevres  angestellten  che- 
mischen Versuche,  und  die  Betrachtungen,  die  sich  daran 
anschliefsen,  mit  den  früher  aufgestellten  Folgerungen 
vergleichen^  um  zu  erfahren,  ob  auf  beiden  Wegen  Beob- 
achtungen und  Erklärungen  sich  gegenseitig  unterstützende 
Schlufsfolgeti  gewähren.  Zuletzt  wollen  wir  mit  der  Prü- 
fung schliefsen,  ob  nur  allein  aus  dem  Kaolin,  -diesem 
natürlichen  Thonsilicat,  wirklicher  Porcellanmasse  ange- 
fertigt werden  kann,  oder  ob  man  solche  eben  sowohl 

1 )  Gedruckt  in  den  Architfes  du  Museum  d'histoire  ntUureUe^  T.  I 
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bereiten  kann,  wenn  man  die  chemischen  Bestandtheile 
derselben  in  denselben  Verhältnissen  zusammenmengt. 


IV.  Abschnitt. 

:  1 


Von    der   rationellen   ZasammensetEnog  der  Kaolioe.     Ter« 
gleichang  der  Bestandtheile  des  Feldspatbs   und  de»  vb 
auflöslichen  Gehalts  der  Kaoline. 


Um  hinsichtlich  der  Kaoline  and  ihrer  Entstebmig 
in  einem  folgerechten  Ideengang  zu  bleiben,  haben  wir 
zunächst  unsere  Aufmerksamkeit  auf  diejenigen  Feldspathe 
wenden  zu  müssen  geglaubt,  deren  Vorkommen  und  La- 
gerung vollständig  bekannt,  eine  Annäherang  zwischen 
ihrer  Zusammensetzung  und  der  solcher  Kaoline,  die 
durch  ihre  geognostische  Stellung  von  ihnen  herzuiUliren 
scheinen,  erlauben  könnten. 

Das  chemische  Verfahren  bei  diesen  Feldspalb-Ana- 
Ijsen  bestand  darin,  sie  mit  Flufsspathsäure  zu  behaodelo 
und  den  Kieselerdegehalt  durch  eine  besondere  Arbeit 
mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natrum  und  Kali 
zu  bestimmen.  Der  zweite  Theil  der  Arbeit  bezweckt« 
nicht  allein,  den  Kieselerdegebalt  genau  zu  bestimmeiiy 
sondern  auch  den  Alaunerdegehalt  zu  berichtigen.  Die 
Tabelle  1  A  enthält  übersichtlich  die  Ergebnisse  der  che- 
mischen Analyse  von  acht  gut  krjstaliisirten  Feldspathen. 
—  Sieben  derselben  haben  fast  dieselben  Zusatnmen« 
Setzungen,  oder  die  Verhältnisse  in  Bezug  auf  den  Sauer- 
stoff der  Kieselsäure  und  auf  den  Sauerstoff  des  Alumi- 
nium- und  Kali -Oxyds  sind  in  ihnen  zum  wenigsten 
dieselben. 

Nur  der  Feldspath  No.  6  von  Dixon  Place  zeigt  eine 
abweichende  Zusammensetzung.  In  ihm  ist  das  Verbält- 
nifs  des  Sauerstoffs  der  Säuren  gegen  die  Basen  wie 
1:2,  statt  dafs  es  bei  den  andern  wie  1  :  3  ist. 

Wenn   man  in   der   Tabelle   No.  1  B  die  Bestand- 
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t  ier  Kaoline,  deren  Lagerung  mit  einer  groTsen  An- 
:ahl  der  analjgirlen  Fcldspalhe, identisch  zu  seyn  scheint, 
vergleicht,  so  findet  man,  dafs  fünf  von  sechsen  die- 
selbe definitive '}  Formel  geben,  und  dnfs,  ircnn  das 
aecliste  eine  abweichende  eigenlliümliclie  Formel  giebt, 
der  Feldspath,  mit  welchem  man  dasselbe  vergleicht,  ebea- 
falls  eine  ganz  abweichende  Zusammensetzung  hat. 

Mögen  dann  auch  die  absoluten  Verhällnisse  der 
Beslandtheile  der  Kauline  seyn  welche  sie  wollen  (eia 
liegenstand,  auf  welchen  später  zurückgegangen  werdea 
wird),  Go  sieht  man  doch  schon  jetzt  ein,  dafs  sie  steta 
Ibereinsliniiiiend  sind,  dafs  die  Ursache,  aus  welcher  diese 
Cebereiustimmung  entsteht,  stets  dieselbe  seyn  mufs,  und 
itk  sie  in  fünf  Fällen  unter  scchsen  genau  diejenige 
ist,  die  man  in  der  ersteu  Denkschrift  festzuslellcn  veiv 
»cht  hat. 


Nachdem  in  den  Tabellen  I  -4  und  S  der  reinste 
Feldspath  mit  dem  Kaolin,  welcher  sich  von  demselben 
tierzusch reiben  scheint,  verglichen  worden  ist,  wollen  wir 
den  schon  in  der  Zersetzung  begriffenen  Feldspath  mit 
^fn  Kaolin  vergleichen,  von  vrclchem  man  annimmt,  dafs  ' 
m  völlig  zersetzter  Feldspath  sey-  Wir  waren  so  glück- 
{ lieh  Probestücke  von  nachfolgenden  Feldspatben  zu  be- 
I  allen,  die  die  , verlangte  Beschaffenheit  haben. 

I)  Feldspath,  Mondstein  genannt,  dessen  man  sich 
in  Kandy  auf  der  Insel  Ceylon  zu  Schmucksachen  be- 
diuil.  Das  vorhandene  Probestück  zeigte  an  einem  und 
demselben  Exemplare  (a)  Feldspath  durch  eine  anfan- 
gende Z.ersctzung  zerreihlich,  aber  noch  durchscheinend 
nnd  vollständig  krystallisiit,  (i>)  denselben  Feldspath, 
der  mit  einem  völlig  peihiitilterarligen  Glanz  eine  grö- 
fsere  Zerreibllchkeit  und  eine  müchweifse  Farbe  ange- 
nommeii  hatte,   und  (c)  denselben  Feldspath,  ganz  ver- 


I  }  siehe  dl^ 


helle  No.  1  J 
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ändert  und  in  eine  weifse,  erdige ,  mit  Quarz  gemengte 
Masse  verwandelt. 

2)  Einen  ganz  veränderten  unreinen  Feldspath,  ab^ 
von  sehr  bestimmter  Form,  von  Bilin  in  Böhmen. 

3)  Einen  halbzersetzten  Feldspatb,  der  aber  doch 
noch  die  blättrige  Textur  zeigte,  von  Aue  bei  Schnee* 
berg  in  Sachsen. 

Aus  dem  Probestück  ad  1  sind  die  drei  verschieb 
denen  Veränderungen  des  Feldspaths  a^  b^  c  sehr  sorg- 
fältig geschieden  und  getrennt,  und  jede  für  sich  che- 
misch untersucht  worden.  Für  a  und  b  ist  bei  der  Ana- 
lyse dasselbe  Verfahren  angewendet,  wie  bei  den  Feld- 
spathen  in  der  Tabelle  1,  jedoch  mit  der  Vorsicht,  dab 
wir  b,  welches  schon  etwas  zersetzt  war,  bevor  wir  es 
der  Analyse  unterwarfen,  nach  einander  mit  kochender 
Schwefelsäure  und  mit  Kali  behandelten,  um  eine  ge- 
ringe Menge  thonartiger  Masse  fortzuschaffen.  Die  weifise 
erdige  Masse  des  Probestücks  1  c  ist  auf  dem  fOr  alle 
Kaoline  angenommenen  rationellen  Wege  analysirt  wor- 
den, wie  er  in  der  ersten  Denkschrift  angegeben  ist;  ein 
Verfahren,  welches  wir  später  beschreiben  werden. 

Die  Resultate  dieser  Analyse  enthält  die  folgende 
Tabelle: 
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a)  Feldspath,  Mondstein  genannt, 

im  Zustande  anfangender  Zer- 
setzung, aber  noch  durchschei- 
nend  

b)  Feldspath,  Mondstein  genannt, 
noch  stärker  zersetzt,  inilch- 
"weifs  mit  perlmutterarligeni 
Glant 
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r)  Feldspaih,  Mondstein  ge- 
nannt, im  Zustand  völliger 
Zersetzung,  als  vreiCse  erdige 
Masse,  mit  Quarzkörnern 
semengt 


100 


Die  IdeDtifät  der  ZusainmeDsetzuDg  von  a  und  b  ist 
nicht  in  Zweifel  zu  stellen,  und  der  geringe  Unterschied, 
den  die  Anaijse  zeigt,  liegt  in  dem  durch  die  Loupe  leicht 
erkennbaren  Quarzgehalt  Ton  b. 

Die  wirklich  thonerdige  Masse  des  Probestücks  r,  die 
man  hier,  nicht  allein  nach  ihrem  äufseren  Ansehen,  sondern 
auch  nach  ihrer  chemischen  Eigenschaft,  durch  Säuren  an- 
gegriffen zu  werden,  gleich  als  solche  angenommen  hat, 
zeigt  eine  sehr  ergenthtimliche  Zusammensetzung,  wenn 
man  sie  mit  der  gewöhnlichen  Zusammensetzung  der  kaolin- 
artigen Thonerde  vergleicht;  denn  während  diese  mehr 
Kieselerde  als  Thoncrde  zu  enthalten  pflegt,  so  enthält 
c  weit  mehr  Thonerde  als  Kieselerde. 

Die  Masse  des  zweiten  Probestücks,  das  heifst  der 
Feldspath  von  Bilin  in  Böhmen,  ist  geschlämmt  worden. 
Man  hat  nur  das  Feingeschlämmte  der  Analyse  unterwor- 
fen, und  sie  durch  die  aufeinanderfolgende  Anwendung 
der  Säuren  und  der  Alkalien  ausgeführt.  Sie  hat  fol- 
gendes Resultat  gegeben: 


Kieselerde 

62,23 

Alaunerde 

5,03 

Eisenoxid 

4,29 

Maugan 

3,42 

Kalkerde 

1,55 

Bittererde  und  Kali 

1,60 

"Wasser 

11,95 

Bückstand 

8,39 

Verlust 

1,54 

10U,U0. 


eiawirken 

85.54 
10Ü,(^ 

Zusammensetzung  ^OD  No.  1:    « 
Kieselerde 

48,13 

- 

Alaunerde 

34,57 

Wasser 

13,55 

Erdige  und  alkalische  Basen 

5,11 

101,36. 

# 

Zusammensetzung  von  2: 

Kieselerde       66,00 

0 

AlauDcrde       17,59 

Kali                 15,00 

Kalkerde           0,10 

Bittererde         0,38 

- 

• 

Verlast             0,63 

• 
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Es  ist  einlenchtend,  dafs  das  Analjsirte  kein  Tbon  ifar.   j 
Die  Masse  war  unbezweifelt  aus  Feldspath  entstanden, 
▼on  welchem  sie  auch  noch  das  Gef(}ge  hatte;  aber  die  f 
Art  der  Zersetzung  desselben  i'st  ganz  eigenthfimlich,  and 
kann  weder  mit  der  des  Mondsteins,  noch  mit  der  des 
Feldspaths  von  Aue,  wie  wir  gleich  zeigen  wollen^  ver-  ^ 
glichen  werden.  ^ 

Der  Rückstand  vom  Schlätttmen  des  Bilincr  Feld-  ^ 
Späths  war  so  un  gleichartig  gemengt,  dafs  eine  chetiisdie  ; 
Analjse  desselben  unnütz  gewesen  wäre.  Wahredraiii^ 
lieh  ist  dieser  Feldspath  durch  eine  der  in  unserer  c^  ^ 
sten  Denkschrift  erwähnten  allmäligen  Unbilduagen  lo  " 
abgeändert,  die,  wenn  sie  vollständig  wSre,  den  Feld-  ^ 
spath  durch  Speckstein^  Sand  oder  Zinnoxyd  ersetit  * 
hätte.  - 

Der  halbzersetzte  Feldspath  von  Aue  bei  Schoee- 
berg  im  dritten  '  Probestück  fand  sieb  wie  folgt  zusam-   v 
mengesetzt: 

1)  Thonerdige,  durch  Säuren  auflösliche  Be- 
standtheile  IM^ 

2)  Rückstand,   auf  welchen  die  Säuren  nicht 


i 


100,00. 
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Der  ia  Säuren  uuanflüsliche  Theil  des  balbzersetz- 
a  Feldspallis  von  Aue  ist  unslreilig  Feldspalh,  den  man 
>gar  für  rciu  aimchineD  kann.  Dalun^egeD  uüliert  sich 
BF  in  Säuren  auflösliche  Theil  desselben  der  Zusam- 
ensetzmig  gewisser  Kaoline,  die  ia  der  Generallabelle 
ir  erslen  Uenkschrift  eingetragen  sind,  und  die  sich 
eeentlich  von  dem  erdigen  Theile  des  Mondsleins  un- 
rscheiden,  weil  dieser  mehr  Thonerde  als  Kieselerde  und 
e  ersten  mehr  Kieselerde  als  Thonerde  enthalten. 

Wenn  mau  nun,  um  eine  allgemeine  Ansicht  fest- 
tsIcUeii,  die  Zusammensetzung  dieser  erdichten  Substan- 

die  unbezweifelt  vom  Feldspaih  A'K'S"   enlstan- 

sind,  in  chemischen  Formeln  ausdrücken  will,  so 
adet  mau  die  erdichte  Substanz  aus  dem  Mondstein  SA' 
od  die  aus  dem  Feldspaih  tou  Ane  S'A'  *). 

Kann  man  anzunehmen  Bedenken  tragen,  dafs  der 
ich  zersetzende  Feldspaih  nicht  jedesmal  gleiche  Ver- 
induDgeo  eingeht?  und  dal's  sich,  wenn  man  das  Ergeb- 
lils  der  Analyse  des  Biliuer  Feldspaths  berücksichtigt, 
lerselbe  nicht  jederzeit  in  kieselsaure  Thonerde  verwan- 

ititr 

Mao  wird  bemerken,  dafs  wenn  die  Kaoline  gera- 
ten!, wie  sie  die  Natur  gicbt,  der  chemischen  Analj^sc  un- 
nworfen  worden,  man,  statt  feststehende  klare  Ergebnisse 
n  erhalten,  nur  die  Ungewifslieit  vermehrt  hätte,  und 
(entitfaigt  wäre,  zur  Erklärung  der  Thalsachcn  mehr  oder 
linder  wahrscheinliche  Voraussetzungen  und  Folgerun- 
;ni  zu  Hülfe  zu  nehmen.  —  üiefs  h»l  uns  bewogen  auf 
die  chemische  Untersuchung  durch  die  sogenannten  ra- 
tionellen Analysen  zurückzugehen,  die  wir  so  viel  wie 
■ftgUch  auf  die  mit  den  Tbatbcständen  übereinstimmendste 

)  Di«  Formela  siad  Li«'  nur,  um  die  Vergleicliung  zu  erletcktcrn, 
*>dK  um  itreog  die  ZusimmeDieitimg  aniugchen,  angcnomincn;  deua 
it  kle»l»tire  Thonerde  i'm  i.TsctT.I.:»  Fcldipalh  vou  Au.  knou  okU 
S^A*  Hp,  v,v\  die  l.eet.:;»iideD  erdichten  und  alkalliclicn  Baien 
'A  buticDiDt  ebcalalli  im  ZtiitiuJ  von  Siticalcn   belinde». 
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Weise  erklären  wollen,  und  daraus  dann»  wenn  auch 
nicht  entscheidende  Folgerungen  (denn  dem  stellt  sich 
die  Natur  des  Gegenstandes  entgegen),  doch  solche  Fol- 
gerungen ableiten  wollen,  die  die  Kenntnisse , über  die- 
sen Gegenstand  erweitern. 
.  §.3. 

Empirische  Analyse  eines  Kaolins  ist  eine  solcbe^ 
die  mit  der  mehr  oder  minder  feiugeschlämmten  Masse 
desselben  angestelib  wird.  Da  die  Masse  aus  einem  Ge-  ' 
menge  von<  wirklichem  Thon,  aus  feinen  Theilen  der  zer- 
setzten Gebirgsart  und  aus  feinem  Quarz  gemengt  ist,  so 
führt  ihre  chemische  Analyse  zu  keiner  wissenschaftlichen 
Erklärung  ihrer  Zusammensetzung.  —  Dadurch,  daEs  ein 
Verfahren  aufgefunden  worden  ist,  diese  verschiedenen 
Gemengtheile  des  Thons  zu  trennen,  und  von  Jedem,  ge-  j 
trennt,  die  chemischen  Bestandlheile  aufzufinden,  ist  in 
der  Analyse  der  Thonarten  ein  wirklicher  Fortschritt  gfr 
macht.  Diefs  Verfahren  wird  rationelle  Analyse  genannt, 
und  besteht  darin,  den  beigemengten  Thon  durch  wechsel- 
weise Behandlung  nach  einander  mit  kochender  Schwe- 
felsäure und  Alkalien  aufzulösen.  Sie  lösen  die  kiesel- 
saure Thonerde,  das  ist,  den  eigentlichen  Thongehalt,  au( 
wirken  aber  nicht  auf  die  beigemengten  zerfallenen  Ge^ 
birgsarten,  den  Feldspath,  Quarz  etc.  Die  saure  Aariö' 
sung  enthält  die  Thonerde  und  die  mehr  oder  minder 
grofse  Menge  der  Basen.  Die  alkalische  Auflösung  hin- 
gegen enthält  die  Kieselerde,  die  damit  verbunden  ge^ 
wesen  ist.  —  Nachdem  man  die  sauren  Auflösungen  durch 
Eindampfen  vom  Säureüberschufs  befreit  hat,  so  schlägt 
man  die  Thonerde  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak 
nieder  und  sucht  in  der  Flüssigkeit  die  begleitenden  Ba- 
sen auf.  Die  Kieselerde  wird  aus  der  alkalischen  Auf- 
lösung durch  die  bekannten  Verfahren  geschieden. 

Indem  wir  in  wissenschaftlicher  Hinsieht  die  ratio- 
nellen Analysen  über  die  empirischen  stellen,  so  halten 
wir  ihre   Ergebnisse   doch  nicht  zureichend,   um  darauf 

stren- 
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strenge  chemische  Formeln  zu  begründen.  Wenn  man 
die  Tabelle  2  betrachtet,  so  sieht  man,  dafs  von  31  kao- 
linartigen Thonerden  nicht  mehr  als  3  sind,  die  nicht, 
aafser  ihrem  Alaunerdegehalt,  noch  Kalkerde,  Bittererde, 
Kali  oder  Natron  enthalten,  und  die  Quantität  dieser 
letzteren  Bestandtheile  schwankt  zwischen  9,17  und  0,50 
auf  100  Alaunerde.  Forchhammer's  chemische  Ana- 
lysen geben  zu  denselben  Betrachtungen  Veranlassung. 
—  Wenn  nun  die  Quantitäten  dieser  dem  Thon  fremd- 
artigen Basen  nicht  anders  als  im  Zustande  von  Silica- 
ten darin  enthalten  seyn  können,  so  giebt  die  durch  die 
Analyse  ausgeschiedene  Kieselerde  nicht  allein  die  Menge 
an,  welche  mit  der  Alaunerde,  sondern  auch  mit  den  sie 
begleitenden  Basen  verbunden  gewesen  ist.  Welchen 
Weg  soll  man  nun  einschlagen,  um  diese  verschiedenen 
Quantitäten  zu  trennen?  —  Es  giebt  keinen  Weg,  die 
Quantitäten  der  Kieselerde  zu  bestimmen,  welche  mit  der 
Älaunerde  und  welche  mit  den  begleitenden  Basen  ver- 
bunden gewesen  ist,  und  daher  wird,  ungeachtet  der  un- 
läugbaren  Ueberlegenheit  der  rationellen  Analyse,  doch 
immer  eine  grofse  Unsicherheit  in  den  Ergebnissen  blei- 
ben, die  uns  nöthigt  bei  Schlufsfolgeruugen  sehr  vorsich- 
tig zu  seyn,  was  wir  im  ferneren  Verlauf  dieser. Denk- 
schrift zu  thun  bemüht  seyn  werden. 

§.     4. 

Wenn  nun  die  rationelle  Analyse  im  Allgemeinen 
nicht  dahin  führt,  sich  von  der  absoluten  Zusammen- 
setzung der  Thone  einen  klaren  Begriff  zu  machen,  so 
könnte  man  glauben,  dafs  eine  vergleichende  Untersu- 
chung der  darin  eingemengten  Fossilien  gder,  mit  ande- 
ren Worten,  die  Untersuchung  der  Rückstände  von  gro- 
fsen  Nutzen  seyn  dürfte,  um  die  Frage  über  die  Ent- 
stehung der  Kaoline  mit  Erfolg  zu  lösen  oder  zu  prüfen. 

Dafs  die  Kaoline  aus  der  Zersetzung  einer  Gebirgs- 
art  entstanden  sind,  ist  unbezweifelt;  wahrscheinlich  müfs- 
ten  daher  die  unzersetzten  Trümmer  der  Fossilien,  wel- 

PoggendorfPs  Anoal.  Bd.  LX.  • 
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che  sich  mit  dem  Kaolin  gemengt  finden,  der  ursprüng- 
lichen Gebirgsart  angehören,  aus  welcher  dasselbe  ent- 
standen ist.  —  Nichts  würde  aber  zu  gewagteren  Schlös- 
sen führen,  als  die  Untersuchung  dieser  quarzreichen  zu- 
sammengesetzten Substanzen,  die  wenig  oder  gar  nichts 
von  der  Gebirgsart  enthalten,  aus  welchen  das  Kaolin 
entstanden  ist.  Selbst  durch  die  Untersuchung  grofser 
Massen  würde  sich  die  Frage  wenig  anders  gestalten. 
Durch  sehr  sorgfältiges  Schlämmen  könnte  man  allerdings 
noch  eine  grofse  Menge  beigemengten  feinen  Quarzes  aas- 
scheiden: der  Rückstand  würde  aber  stets  bei  der  Ana- 
lyse zweifelhafte  Resultate  gewähren,  die  höchstens  er- 
lauben würden  gewagte  Voraussetzungen  zu  machen.  Da- 
bei würde  stets  die  Frage  sejn,  ob  der  Rückstand  ei- 
nes kaolinartigen  Thoüs,  die  Gebirgsart,  aus  welcher  er 
entstanden  ist,  zeigte,  oder  ob  er  nicht  vielmehr  das  Fos- 
sil zeigte,  welches  in  der  ursprünglich  zersetzten  Gebirgs- 
art nicht  zugleich  mit  zersetzt  worden  ist.  Weil  man  in 
den  Rückständen  des  Kaolins  Quarz  und  Glimmerblätt- 
chen  findet,  darf  man  nicht  gleich  annehmen,  dals  er  aus 
der  Zersetzung  des  Gneus  entstanden  ist,  indem  Alles  zu 
der  Annahme  berechtigt,  dafs  er  aus  dem  Schriftgranit 
(Pegmatit),  von  welchem  grofse  Massen  stets  Glimmer« 
blättchen  enthalten,  herstammt. 

Da  die  Untersuchung  der  31  verschiedenen  Rück' 
stände  im  grofsen  Maafsstabe,  eine  beschwerliche  und 
lange  Arbeit  erfordert,  und  nur  sehr  zweifelhafte  Ergeb- 
nisse gewährt  hätte,  so  ist  sie  unterlassen  worden. 

§.     5. 

Die  dritte  Tabelle  enthält  die  Zusammensetzung  der 
wirklichen  kaolinartigen  Tbone,  nachdem  fremdartige  bei- 
gemengte Körper  davon  geschieden  sind,  und  die  unmit- 
telbaren Formeln,  durch  welche  sie  bezeichnet  werden. 
Schon  früher  §.  3  haben  wir  uns  über  den  Werth  die- 
ser Formeln  ausgesprochen,  und  wir  theilen  sie  nur  mit, 
um   die  Schwierigkeit  zu   zeigen,   zwischen  sich  so  sehr 
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Dähemden  Formeln,  eine  wirkliche  Verschiedenheit  aus- 
zudrücken. Dessen  ungeachtet  haben  von  31  kaolinar- 
tigen Thonsorten  24,  ^o  zu  sagen,  ein  gemeinschaftliches 
Band  in  ihrem  Wassergehalt  gegen  den  in  ihnen  zur 
Einheit  angenommenen  Alaunerdegehalt.  —  Wenn  es  da- 
her möglich  ist  unter  der  Menge  von  Kaolinen  von  so 
verschiedenartiger  Zusammensetzung  eine  Annäherung  auf- 
zufinden, so  ist  es  unter  den  24,  in  welchen  die  Alaun- 
erde zum  Wasser  in  einem  Yerhältnifs  wie  1  :  2  steht. 

—  Unter  diesen  24  sind  19  (siehe  in  der  Tabelle  No.  3 
die  mit  einem  Stern  bezeichneten),  deren  Verschieden- 
heit der  Bestandtheile  nicht  so  beträchtlich  ist  (mit  Rück- 
sicht auf  die  Natur  derselben  und  auf  die  Bemerkungen 
in  §.  3),  um,  ungeachtet  der  verschiedenen  Formeln, 
sie  entschieden  zu  trennen.  Wenn  man  aufserdem  durch 
ein  geeignetes  Mittel  dahin  gelangen  könnte,  diese  Ver- 
schiedenheiten zu  verringern  oder  verschwinden  zu  ma- 
chen, so  glauben  wir,  dafs  man  in  chemischer  Hinsicht 
diese  zahlreiche  Gruppe  als  ihrer  Natur  und  ihrem  Her- 
kommen nach  identisch  annehmen  kann,  unbeschadet  der 
Einwürfe   einer  ausschliefslich  geognostischen  Ordnung. 

—  Wenn  man  Gründe  hat,  die  Natur  zweier  verschie- 
dener Körper  nach  ihren  äufseren  Eigenschaften  oder 
nach  ihrer  Zusammensetzung  zu  vergleichen,  so  nimmt 
man  seine  Zuflucht  auf  die  Gegenwirkungen,  die  sie  un- 
ter gleichen  Umständen,  auf  gewisse  Agentien  zeigen.  Wir 
haben  daher  so  geschlossen:  angenommen,  dafs  die  19 
Kaoline  drei  oder  vier  verscjiiedene  Arten  von  kieselsau- 
ren Alaunerdeverbindungen  zeigen,  und  wir  sie  mit  einem 
und  ^demselbcn  Agens,  wie  eine  Kaliaufiösung  von  glei- 
cher Stärke  ist,  behandeln,  und  die  Zeit,  die  Tempera^ 
tur,  die  Mengen,  mit  einem  Worte,  alle  Umstände  die- 
selben sind,  wir  in  dem  Verhältnifs  Kieselerde  und  Alaun- 
erde auflösen  werden,  wie  dieselben  in  Bezug  auf  die 
kieselsaure  Alaunerde,  zu  der  jene  beiden  Substanzen 
gehören,  abweichend  zusammengesetzt  sind.     Wir  haben 

7» 


100 

darauf  gerechnet,  dafs  eine  solche  Behandlung  weder  auf 
den  Quarz,  noch  auf  die  Ueberreste  zerfallener'  Gebirgs- 
arten,  mit  ^reichen  die  Kaoline  gemengt  zu  sejn  pflegen, 
einen  Einflufs  ausüben  können,  und  dafs  die  Wirkung 
sich  nur  allein  auf  den  wahren  Thon  beschränken  würde. 

Aber  gleich   bei  unseren  ersten  Versuchen  auf  die- 
sem Wege  haben  wir  eine  Erscheinung  bemerkt,  welche 
die  Wirksamkeit  des  von  uns  beabsichtigten  Verfahrens 
vernichtete,   aber  hinreichend  war,    die   gestellte   Frage 
auf  eine  seltsame  Weise  zu  vereinfachen.   —  Wir  be- 
merkten nämlich,    dafs,  wenn  man   einen  kaolinartigen 
Thon   1    oder  höchstens  I4  Minute  mit  einer  wäfsrigen 
reinen  Kaliauflösuug  von  1,075  Stärke  sieden  läfst,  eiue 
gewisse  Menge  Kieselerde  ohne  Spur  von  Alaunerde  auf- 
gelöst wird.     Wenn  man  dieses  Verfahren  bei  einer  gro- 
fsen  Menge  kaolinhaltiger  Thonerden,  und  im  Verhält- 
nifs  ihrer  Menge  zu  ihrem  wirklichen  Thongehalt  anwen- 
det,  so  gelaugt  man  mit  wenigen  Ausnahmen  dahin,  so 
viel  Kieselerde  fortzuschaffen,  dafs  die  früheren  Formeln 
für  die  Bestandtheile  merklich  verändert  sind,   und  dafs 
sie    in   den  mehrsten   Fällen   einen  sehr  einfachen  und 
übereinstimmenden  Ausdruck  annehmen.      Die  so  abge- 
änderten Formeln  nennen  wir  definitive  Formeln. 

Wir  haben   vorzugsweise   die  24  Kaoline,  in  w" 
eben  das   Verhältnifs   der  Alaunerde  zum  Wasser  con- 
stant  ist,  so  behandelt.      Die  Versuche  und  Ergebnisse 
sind  in   der   Tabelle   No.  4   aufgeführt.      Diese  Tabelle 
zeigt,  dafs  von  den  24  Kaolinen,  durch  Behandlung  mit 
schwacher  Kaliauflösung,    sechszehn  so  viel  Kieselerde 
verloren  haben,  dafs  man  sie  füglich  alle  durch  die  For- 
mel SA+2Aq  bezeichnen  kann,   wohlverstanden,  wie 
wir  zum  öfteren  erwähnt  haben,  wenn  man  es  nicht  zu 
strenge   in  Bezug   auf  die  gefundenen  Bestandtheile  und 
die   daraus   hergeleiteten   Formeln   nimmt.      Die  andern 
acht  Kaoline  haben  durch  die  Behandlung  mit  schwacher 
Kaliauflösuug   nicht    so    viel  Kieselerde   verloren,    dafs 
sich  ihre  Formeln  ändern  sollten,   oder  wenn  sie  sich 
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geändert  haben,  so  ist  es  auf  eine  von  der  Mehrzahl 
verschiedene  Weise  gewesen.  Fügen  wir  noch  hinzu, 
dafs  wenn  die  sieben  Kaoline,  welche  die  ganze  Reihen- 
folge der  analysirten  vervollständigen,  und  in  welchen 
der  Gehalt  von  Alaun  erde  gegen  den  Wassergehalt  nicht 
wie  1  :  2  ist,  fast  alle  bei  der  Behandlung  mit  Kali 
(siehe  Tabelle  5)  Kieselerde  verloren  haben,  wir  auf  die 
allgemeine  Erscheinung  aufmerksam  machen  müssen,  dafs 
die  Kaoline,  und  wahrscheinlich  auch  alle  übrigen  Thon- 
arten,  Kieselerde  weder  als  Quarz  noch  im  Zustand  von 
Silicaten  enthalten.  Man  könnte  diefs  als  eine  Folge  der 
Zersetzung  des  kaolinartigen  Thons  durch  das  Kali  an- 
nehmen, eine  Ansicht,  die  aber  nicht  wahrscheinlich  ist 
und  nicht  von  uns  getheilt  wird. 

§•7. 
Wenn  man   auf  die   Tabelle  No.  1  zurückgeht,  in 

welcher  man  die  Bestandtheile  der  Kaoline  und  der  Feld- 
spathe,  die  zusammen  vorkommen,  vergleichen  kann,  wenn 
man  dabei  die  in  der  ersten  Denkschrift  aufgeführten  Er- 
gebnisse der  Tabelle  über  .die  geologische  Vertheilung 
der  Lagerstätten  der  Kaoline  zu  Rathe  zieht,  so  bemerkt 
man,  dafs  die  gröfsere  Menge  von  Kaolinen  von  glei- 
cher Zusammensetzung,  A  :  S,  ein  und  denselben,  vor* 
züglich  feldspathartigen,  Lagern  angehören,  und  gleichen 
Ursprung,  zu  haben  scheinen. 

Allerdings  kommen  in  diesen  Lagern  auch  Kaoline 
vor,  die  von  der  eben  bemerkten  allgemeinen  Zusam- 
mensetzung derselben  abweichend  sind,  aber  ihre  An- 
zahl ist  beschränkt,  und  für  den  gröfsten  Theil  ist  die 
Abweichung  in  der  Zusammensetzung  nicht  bedeutend, 
wie  die  definitiven  Formeln  für  die  Kaoline  von  Pieux, 
von  Louhossoa,  von  Sosa  u.  s.  w.  gegen  die  von  Limo- 
ges,  von  Aue,  von  Sedlitz  u.  s.  w.,  bei  der  Vergleichung 
zeigen,  so  dafs  man  fragen  könnte,  ob  die  Abweichung 
von  der  Mehrzahl  in  der  Schwierigkeit  der  Untersuchung 
oder  in  ihrer  eigenthtimlichen  Natur  liegt. 

Wir  wollten  versuchen  auf  unsere  Weise  d\ft  t\i^- 
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mischen  Erscheinungen  zu  erklären,  welche  die  Umän- 
derung des  Feldspaths  herbeiführen. 

Die  gewöhnliche  Zusammensetzung  des  Feldspaths 
ist  A^  KS^  ^.  Welches  nun  auch  die  Ursache  seiner  Zer^ 
Setzung  ist,  so  nehmen  wir  an,  er  verändere  sich  in  A^  S^ 
(wirklichen  Thon)  und  KS^.  Nach  bestimmten  Erfah- 
rungen ist  das  Kalisilicat  KS^  nicht  auflöslich,  es  wird 
aber  auflöslich,  sobald  es  sich  durch  eine  fortdauernde 
Zersetzung  in  KS^  und  in  S  verwandelt.  Das  Silicat 
KS^  y  was  auch  nach  Forchhammer 's  Erfahrungen 
auflöslich  ist,  wird  durch  das  Wasser  fortgeführt  und  S'^ 
bleibt  gemengt  mit  dem  Thon  A^  S^.  Ganz  auf  dieselbe 
Weise  wie  zusammengesetzte  Substanzen  in  zwei  einfa- 
che zusammengesetzte  Substanzen  durch  elektrische  Strö^ 
mungen  zerlegt  werden,  und  sich  später  unter  gleichem 
Einflufs  abermals  zersetzen;  eben  so  kann  die  elektri- 
sche Thätigkeit  (die  wir  schon  früher  als  die  wahrschein- 
liche Ursache  der  Zersetzung  des  Feldspaths  angenom- 
men haben)  zunächst  auf  die  Zersetzung  des  Feldspaths 
und  später  auf  die  Zersetzung  der  Producte  derselben 
eingewirkt  haben.  Ohne  auf  diese  Ansicht  eine  gröfsere 
Wichtigkeit  zu  legen,  als  eine  Theorie  über  einen  sol- 
chen Gegenstand  verdient,  so  wollen  wir  doch  bemerk* 
lidh  machen,  dafs  diese  Ansicht  auf  eine  leichte  Weise 
viele  Erscheinungen  erklärt. 

Der  Kieselerdegehalt,  welcher  sich  mit  der  Thon- 
erde  im  gallertartigen  Zustand  gemengt  findet,  kann  nicht 
beständig  seyn  wegen  der  auflösenden  Kraft  des  Was- 
sers auf  denselben.  Dadurch  erklären  sich  die  so  ver- 
schiedenartigen Zusammensetzungen  der  Kaoline,  die  durch 
Behandlung  mit  kaustischem  Kali  auf  eine  übereinstim- 
mende Zusammensetzung  zurückgeführt  werden  können. 
Dadurch  erklärt  sich  auch,  warum  die  chemische  Unter- 
suchung ein  und  desselben  Kaolins,  zu  verschiedenen 
Zeiten,  durch  verschiedene  Chemiker  nicht  ein  und  die- 
selben  Ergebnisse  gewährt  hat,  und  warum  ein  Kaolin 
von  der  Normalformel  (A^S^  oder  AS),  wie  dafi  von 
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OporCOy  nichts  durch  die  Bchandluug  mit  Kali  verliert, 
während  ein  anderes  Kaolin,  von  fast  gleicher  Zusam- 
mensetzang,  veie  das  von  WilmiDgton,  durch  die  Behand- 
lung mit  Kali  Kieselerde  verliert,  und  bei  ihm  die  Ein- 
fachheit der  Formel  daher  verloren  geht.  Im  ersten  Fall 
(Oporto)  hat  sich  die  Thonerde,  durch  die  Einwirkung 
des  Wassers  oder  durch  eine  andere  Ursache,  eines  Theils 
der  beigemengten  Kieselerde  entledigt,  während  im  an- 
deren Fall  (Wilmington)  der  eigentliche  Thon,  von  ei- 
Ber  eigenthümlichen  Natur  und  von  eben  so  eigenthüm- 
üchem  oder  auch  von  gewöhnlichem,  durch  besondere 
Einwirkungen  zersetzem  Fcldspalh  herrührend,  durch  eine 
gewisse  Menge  gelatinöser  Kieselerde  versteckt  wird,  die 
darch  die  secundäre  Zersetzung  irgend  eines  Silicats  ent- 
standen ist. 

Durch  die  angeführten  Thatsachen  und  Bemerkun- 
gen wird  eine  von  Berthier  vor  lauger  Zeit  ausge- 
sprochene Ansicht  über  die  normale  Zusammensetzung 
der  Kaoline  bestätigt.  Er  hatte  angenommen,  dafs  der 
sich  zersetzende  Feldspath  kieselsaure  Thonerde  bilde, 
die  sich  mehr  oder  weniger  der  Formel  ^S  nähere.  Wir 
glauben  die  Richtigkeit  dieser  von  uns  getheilten  Ansicht 
Her  bewiesen  und  durch  Versuche  bestätigt  zu  haben. 

Ueber  die  wirkliche  Zusammensetzung  der  Kaoline 
können  wir  aus  den  aufgestellten  Thalsachen,  Versuchen 
und  Betrachtungen  die  folgenden  Schlüsse  ziehen: 

1)  Die  regelrechten  Kaoline,  wie  sie  die  Natur  giebt, 
und  nur  durch  Schlämmen  von  fremdartigen  gro- 
ben Beimischungen  befreit,  sind  ein  Gemenge  von 
kaolioartigem  Thon  und  von  einem  in  Säuren  und 
Alkalien  unauflöslichen  Rückstand  aus  den  Silica- 
ten der  verschiedenen  Basen. 

2)  Der  kaolinartige  Thon  wird  durch  die  aufeinander- 
folgende Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  kau- 
stischem Kali  von  diesem  Rückstand  befreit;  das 
ist,  durch  das  Verfahren,  welches  wir  rationelle 
Analyse  benannt  haben. 
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3)  Der  kaolinartige  Thon  ist  eine  Verbindung  von 
Kieselerde,  Alaunerde  und  Wasser  in  bestimmten, 
sich  fast  jederzeit  gleich  bleibenden  Verhältnissen, 
die  man  durch  eine  unveränderliche  Formel,  die 
wir  unmittelbare  Formel  {formule  immediaie)  nen- 
nen, bezeichnen  kann. 

4)  Viele  dieser  kaolinartigen  Thone  enthalten  aber 
einen  Ueberschufs  von  freier  Kieselerde,  die  sich 
durch  eine  geeignete  Behandlung  in  kaustischem 
Kali  auflösen,  und  vollständig  von  dem  wasserhal- 
tigen Alaunerdesilicat,  aus  welchem  das  wahre  Kao- 
lin besteht,  abscheiden  läfst. 

Das  wasserhaltige  Alaunerdesilicat  giebt  eine  einfa- 
chere und  allgemeinere  Formel:  AS+2Aq^  welche  wir 
eine  formule  definitive  nennen. 

5)  Diese  freie  Kieselerde  im  kaolinartigen  Thone,  nicht 
gebunden  an  das  Kaolin  und  durch  die  oben  an- 
gegebenen Mittel  von  demselben  geschieden,  kann 
einer  elektrischen  und  allmäligen  Zersetzung  des 
Feldspaths  zugeschrieben  werden,  die  denselben 
zuerst  in  Kaolin- Thon,  A^  S^y  und  in  unauflösli- 
ches kieselsaures  Kali,  AS^,  und  dann  durch  eine 
abermalige  Zersetzung  in  auflösliches  Kalisilicat,  KS^ 
und  in  Kieselerde,  S^,  verwandelt  hat,  welche  mit 
dem  Thon  gemengt  bleibt. 

6)  Endlich,  dafs  die  Verschiedenheit  der  Mengen  die- 
ses Ueberschusses  von  Kieselerde  in  den  einzelnen 
kaolinartigen  Thonsorten  einer  späteren  Einwirkung 
der  Tagewasser  zugeschrieben  werden  kann,  wel- 
che eine  gröfsere  oder  geringere  Menge  dieser  auf- 
löslichen freien  Kieselerde  fortgenommen  haben. 

V.   Abschnitt. 

Erfalirunge'n   und   Theorien    über   die  Bildung  des  Kaolins. 

§.   1. 

Wir  haben  in  der  ersten  Denkschrift  geäufsert,  dafs 
die  Feldspathe   durch  die  Volta'sche  oder  Contact-Elek- 
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tricität  zersetzt  seyn  köDDleD.  Diese  Idee  vrar  bei  dem 
Eioen  von  uns  (Brongniarl)  durch  eine  UcnltEcbrift 
des  bekannten  Chemikers  Gehlen  in  München  über 
äie  Kaoline  von  Passau  veranlafst  worden. 

Pournct,  in  seiner  Denkschrift  über  die  Zersetzung 
fOB  Mineralien  vulkanischen  Ursprungs,  schreibt  die  Zer- 
iClzuDg  des  Feldspaths  znnüchst  seiner  l^cigung  zum  Dl- 

Kphismus  zu,  die  beim  Erkalten  den  Aggregalzuslaud 
bdert  habe,  und  die  dann,  durch  deu  als  Folge  des 
jt&ctes  von  Gebirgsarten  verschiedener  Natur  entslan- 
lU  elektrischen  Einllufs,  vollendet  worden  sey. 
Diese  Hypothesen  sind  durch  die  Beobachtungen 
GW  die  Lagerung  dieses  Fossils,  die  iu  der  ersten  Denk- 
schrift über  die  bcmerkenswerlhcn  Umstände  beim  Vor- 
kommeu  der  Kaoline  angeführt  siud,  wo lil  unterstützt, 
w  welchen  wir  auch  die  bestündigcQ  Beziehungen  rech- 
ne!), in  welchen  die  Kaoline  zu  eisenhaltigen  Gebirgsar- 
ten stehen,  Beziehungen,  welche  glaubeu  lassen,  dafs  der 
Feldspalh,  schon  früher  elektrischen  Einflüssen  unterwor- 
fen, sich  in  den  zn  seiner  Zersetzung  günstigen  Verhält- 
nissen befuudcn  habe,  ohne  Biicksicht  auf  die  Ursachen, 
welche  diese  grofsen  Systeme  in  Thätigkeit  gesetzt  haben. 
Es  erschien  uns  wichtig  durch  Versuche  die  aus  den 
Beobachtungen  gefolgerten  Vcnnulhungen  zu  bestätigen, 
und  zu  eeheu,  ob  sich  der  Feldspath  durch  einen  elek- 
trischen  Strom  zersetzen  lasse.  Wir  haben  zwei  ver- 
tdiiedeoe  Versuche,  um  dicfs  zu  erfahren,  angestellt, 
,  Beim  ersten  Versuch  haben  wir  uns  einer  Batterie 
150  Plattenpaaren  von  55  Millimet.  im  Quadrat,  und 
»reiteu  einer  Batterie  von  300  Platteopaaren,  geladen 
ler  Auflösung  von  Kupfervitriol,  bedient.  Zu  jedem 
:h  wurden  5  Grm.  des  reinsteu  Fcldspaths  verwen- 
Die  Flüssigkeit,  welche  zum  Schliefsen  der  Kette 
idct  wurde,  war  eine  schwache  Salmiakauflösung, 
und  der  Versuch  hat  uie  länger  als  sechs  Stunden  ge- 
dauert. 
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Beim  ersten  Versuch  hatten  sich  0,098  Grm.  Feld- 
spath  in  0,030  Grm.  Alaunerde  und  Kali,  welche  in  der 
Flüssigkeit  aufgelöst  waren,  und  in  0,068  Grm.  Kiesel- 
erde, die  mit  dem  unzersetzten  Feldspath  gemengt  wa- 
ren, verändert. 

Beim  zweiten  Versuch  wurden  0,159  Grm.  Feld- 
spath zersetzt,  und  0,054  Grm.  Thonerde  und  Kali  in 
der  Flüssigkeit,  und  0,105  Grm.  Kieselerde  beim  unzer- 
setzten Feldspath  erhalten. 

§•    2. 

Auch  durch  einen  sehr  schwachen  elektrischen  Strom 
ist  die  Zersetzung  vollständig  gelungen. 

In  eine  U- förmig  gebogene  Glasröhre  wurde  reines 
Feldspathpulver  geschüttet  und  so  viel  destillirtes  Was- 
ser darauf  gegossen,  dafs  jeder  Schenkel  der  Röhre  bis 
zu  drei  Centimetern  vom  Rande  damit  angefüllt  war.  In 
dem  einen  Schenkel  wurde  ein  kleines  Kupferplättchen, 
in  dem  andern  ein  solches  Zinkplättchen  aufgehangen. 
Beide  Plättchen  wurden  durch  ciuen  dünnen  Draht  ver- 
bunden, der  durch  die  Korkstöpsel  ging,  mit  welchen 
beide  Schenkel  verschlossen  waren.  Nach  vierzehn  Ta- 
gen erschien  die  Flüssigkeit  im  Zinkschenkel  getrübt, 
während  die  im  Kupferschenkel  klar  blieb.  Dieser  Un- 
terschied zeigte  sich  fortdauernd,  bis  man  etwa  nach  zwei 
Jahren  den  Apparat  öffnete.  Die  klare  Flüssigkeit  im 
Kupferschenkel  war  stark  alkalisch,  schäumte  mit  Säu- 
ren und  enthielt  nur  kohlensaures  Kali  * ).  Die  Flfis^ 
sigkeit  im  Zinkschenkel  war  neutral,  und  die  weifse  Masse, 


J )  Unbezwcifclt  hatte  die  elektrische  Einwirkung  bereits  lange  aulge- 
hört Das  Zinkblättchen  war  mit  einer  harten  körnigen  Masse  bfr- 
deckt,  welche  noth wendig  die  längere  Dauer  elektrisch  galvanischer 
Einwirkungen  verhindert  hatte.  Der  unzersetzte  Feldspath  hatte  sieb 
in  der  Biegung  der  Glasröhre  angehäuft,  dieselbe  verschlossen  und 
die  Verbindung  der  Flüssigkeiten  verhindert.  Die  alkalische  Flusag- 
keit  hatte,  weil  die  Korkstöpsel  nicht  luftdicht  schlössen,  KohlensSore 
aus  der  Atmosphäre  angezogen. 
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darch  welche  sie  getrübt  war,  und  die  zum  Theil  an  der 
"Wand  der  Glasröhre  als  eine  körnichte  Kruste  festsafs, 
war  in  einer  Kaliäuflösung  vollständig  löslich,  aus  wel- 
cher sie  durch  die  bekannten  Mittel  als  Kieselerde  und 
Alaunerde  ausgeschieden  wurde.  Ob  beide  Erden  als 
Silicat  verbunden  gewesen  sind,  darüber  haben  wir  bei 
der  geringen  Ausbeute  keine  gründliche  Untersuchung  an- 
stellen können.  Aber  die  Hauptsache,  die  wir  feststel- 
len wollten,  die  Zersetzung  des  Feldspaths  durch  die 
Elektricität,  ist  durch  die  Versuche  vollständig  erwiesen. 

§.    3. 

Es  ist  auch  von  uns  versucht  worden  den  Feldspath 
durch  Wasserdärapfe  von  einer  hohen  Temperatur  zu 
zersetzen.  Forchhammer  hält  diefs  für  möglich,  und 
behauptet  es  versucht  zu  haben.  Uns  ist  der  Versuch 
nicht  gelungen,  wir  wollen  aber  unser  Verfahren  hier 
beschreiben. 

Etwa  50  Grm.  feingepulverten  Schriftgranit  (Pegma- 
tit)  wurden  in  einen  Glaskolben  von  solcher  Form  ge- 
than,  dafs  wohl  die  Wasserdämpfe,  aber  nicht  Wasser 
in  denselben  eindringen  konnten.  Der  so  gefüllte  Kol- 
ben wurde  in  den  oberen  Theil  eines  Dampfmaschinen- 
kessels der  chemischen  Productenfabrik  von  Payen  zu 
Grenelle  befestigt.  —  Er  blieb  ungefähr  zwei  Monajt  an 
dieser  Stelle  dem  Druck  von  zwei  Atmosphären  ausge- 
setzt, und  wurde  dann  herausgenommen.  Der  Pegmatit, 
der  im  Wasser  nicht  plastisch  wird,  war  durch  die  Was- 
serdämpfe in  einen  sehr  plastischen  Brei  verwandelt,  wor- 
aus man  auf  eine  vollständige  Zersetzung  hätte  schliefsen 
können.  Die  chemische  Untersuchung  zeigte  aber  das 
Gegentheil.  Man  verfuhr  dabei  wie  folgt.  Die  Masse 
wurde  mit  destillirtcm  Wasser  ausgesüfst  und  die  Aus- 
süfswasser  im  Dampfbade  eingetrocknet.  Sie  hinterlie- 
fsen  keinen  Rückstand.  Wenn  dennoch  eine  Zersetzung 
stattgehabt  haben  sollte,  so  waren  die  Producte  dersel- 
ben zum  wenigsten  in  Wasser  nicht  auflöslich.     Um  sich 


108 

zu  Überzengen,  ob  sich  nicht  etwa  Hydrate  gebildet  bit- 
ten, setzte  man  etwas  von  diesem  Brei,  der  im  luftlee- 
ren Raum  getrocknet  war,  einer  sehr  hohen  Tempera- 
tur aus,  es  fand  aber  dabei  kein  Gewichtsverlust  statt 
—  Etwas  von  diesem,  bei  einer  Temperatur  von  4-100' 
getrockneten  Brei  behandelte  man,  nun  mit  Schwefelsäure 
und  dann  mit  Kali,  und  um  sich  über  die  Richtigkeit 
der  Ergebnisse  zu  vergewissern,  behandelte  man  ganz  auf 
dieselbe  Weise  zwei  Mal  von  demselben  Pegmatit,  der 
aber  nicht  der  gemeinschaftlichen  Einwirkung  der  Was- 
serdämpfe, des  starken  Drucks  und  der  hohen  Tempera- 
tur ausgesetzt  gewesen  war.  —  Die  Resultate  waren  in 
allen  Fällen  dieselben,  das  Kali,  wie  die  Schwefelsäare 
hatten  weder  von  dem  einen  noch  von  dem  andern  Peg- 
matit etwas  aufgelöst.  Mit  vollem  Rechte  kann  man  da- 
her wohl  schliefsen,  dafs  bei  dem  angestellten  Versuche 
keine  chemische  Zersetzung  stattgefunden  hat. 

Wir  wollen   aber  nicht  behaupten,   dafs  unter  an- 
dern Verhältnissen,  zum  Beispiel:    beim  Einströmen  von 
sehr  heifsen  Wasserdämpfen,  begleitet  von  Kohtensäare, 
in  die  Klüfte  eines  Pegmatits,  wie  solche  AusströmuDgen  i 
aus  den  Klüften  des  Granits   der  Gruben  zu  Pongibault  ;j 
durch  Fournet  beobachtet  sind,  die  Einwirkungen  nicht   ] 
so  kräftig  seyn  könnten,   um   die  Zersetzung  zu  bewir-   : 
ken.     Diefs  zu  beweisen,  dazu  würden  lange  und  schwi^   ' 
rige  Versuche  nöthig  seyn,  um  so  schwierigere,  als  man 
da,  wo  die  Natur  mit  kräftigen  Mitteln,  mit  Massen,  in 
langer  Zeit  und  mit  grofser  Thätigkeit  wirkt,  keinen  Er- 
folg  von  Versuchen  nach  einem  kleinen  Maafsstab  er- 
warten darf. 

VI.   Abschnitt. 

Künstliche    Porcellanmassen. 

§•      1- 

Der  Unterschied  der.  Bestandtheile   der  zur  Porcel- 
lanfabrication  angewendeten  Kaoline,  selbst  der  aus  ein 
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und  derselben  Grube,  der  vorzüglich  io  dein  verscliiede- 
ii«a  Verbällnifs  des  cigeotlidieD  kaoIiDartigca  TLuus  ZD 
dem,  was  wir  den  Rückstand  nennen,  beruhl,  bringt  in 
der  Qualität  der  davon  angcfcrliglcD  Porcellanniassen  be- 
Irädillichc  Versclüedenheileu  hervor. 

Mau  kann  zwei  I'orcellanmassen  ziemlich  ähnlich  in 
der  Farbe,  in  der  Durcbscbdubarkeil,  im  Grade  ilirer 
Schmelzbarkeit  beim  Garbrennen,  in  ihrem  Verhalten 
gegen  die  Glasur,  iu  ilirer  Dauerbaftigkeil,  sowohl  ge- 
gen einen  Slofs,  als  auch  beim  Tempcraturvrechscl  und 
in  ihrer  Schwinduug  beim  Garbrenncn,  kurz  mit  allen 
Eigenschaften  nur  durch  vieles  Probiren  darstellen. 

Schon  seit  langer  Zeit  habe  ich  ')  geglaubt,  dafs 
dicPorcellan-Manufactur  in  Sevres  wissenschaftliche  Prin- 
cipien  auffinden  müsse,  um  stets  gleiche  Poicellanmasse 
flberall  darzustellen,  iind  dafs  man  sich  daher  zunächst 
Hberzengcn  müsse,  ob  dieselben  chemischen  Bestandllieile 
in  gleichen  Verhältnissen  in  denselben  enthalten  Bejcu. 
In  Folge  dieser  Ansicht  sind  zuD<ichst  durch  A.  Laurent 
eilf  der  schönsten  Porcellanmasaen,  die  von  1770  bis  auf 
die  jetzige  Zeit  in  Sevres  aogefcrtigl  worden  sind,  che- 
nUch  untersucht,  und  ihre  Bcstaudtheile  an  Kieselerde, 
Alaunerde,  Kalkerdc  und  Kali  bestimmt  worden;  dann 
«ad  seit  lS3ä  durch  Laurent  und  Malaguti  Vcrsu- 
cfae  angestellt  worden,  um  die  chemischen  Seslandlheile 
lolins,  des  Feldspaihs  und  der  anderen  zur  Por- 
la&se  nölhigen  Materialien  keunen  zu  lernen,  um 
leben  Verhältnissen  zu  mengen,  dafs  die  da- 
gemachle  PorccUanmasse  stets  gleiche  chemische  Zu- 
sammensetzung habe. 

Aber  nur  im  Allgemeinen  hat  der  Erfolg  die  Rich- 
tigkeit dieses  wissenschaftlichen  Weges  bestätigt,  und  ich 
habe,  seit  ich  nach   demselben   arbeite,   nicht  mehr   so 

1)  Die  In  djMcm  Ab«hn!ll  cnlKalfeDen  t«hniscl,en  Unlcräuclmngcil  uni 
Venuche  si'dcI  sllcia  von  Alo.  Brungniart,  unter  Bdhulr«  der 
chemücliei]  ArLEilen  A.  Laurent']  und  Mataguli'a,  aagcgiellt. 
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viele  angleiche  and  fehlerhafte  Porcellanmassen  gehabi 
yfie  das  früher  weder  zu  vermeiden  noch  ahzuändern  war. 

§.    2. 

Solche  Porcellanmassen  weichen  jedoch  nar  im  All- 
gemeinen and  merklich  nicht  von  einander  ab,  aber  be- 
ständig und  absolut  sind  sie  doch  nicht  gleich.  Wenn 
solche  Porcellanmassen  bei  der  Verarbeitung  und  beim 
Garbrennen  einen  Unterschied  zeigten,  und  daher  che- 
misch untersucht  wurden,  so  fanden  sich  in  ihnen  die- 
selben Bestandtheile  in  gleichen  Verhältnissen,  woraus 
sich  wenigstens  ergab,  dafs  weder  bei  der  chemiscbeo 
Untersuchung  der  verwendeten  Materialien,  noch  bei  ihrer 
Zusammensetzung  ein  Fehler  vorgefallen  war. 

Schon  seit  geraumer  Zeit  argwöhnte  ich,  dafs  es  bei 
der  Zusammensetzung  bildsamer  Massen  nicht  allein  auf 
die  chemischen  Bestandtheile  ankomme,  sondern  dafs  auch 
der  Aggregatzustand  und  das  Eigenthümliche  der  feinsten 
Theile   derselben   auf  ihre  Eigenschaften,  selbst  auf  die 
auffallendsten,  wie  die  Schmelzbarkeit,  die  Schwindung 
etc.  sind,  von  Einäufs  ist,  und  dafs  es  daher  nicht  gleich' 
gültig  sejn  dürfe,  aus  welchen  Stein-  oder  Gebirgs-Arten* 
die  die  erforderlichen  chemischen  Bestandtheile  enthalten^ 
man   diese  Massen  zusammensetzt,  dafs  man   daher  aaf 
das  Gewebe  dieser  Materialien  und  wahrscheinlich  aacb 
auf  die  Art,   wie  die  chemischen  Bestandtheile  in  ihneP 
unter  sich  gebunden  sind,  Rücksicht  zu  nehmen  habe. 

§.    3. 

Die  Sevres'sche  Porcellanmasse,  wie  sie  seit  sechs^ 
zig  Jahren,  ohne  dafs  man  ihre  chemische  Zusammen- 
setzung gekannt  hat,  und  seit  1836  mit  Berücksichtigung 
ihrer  chemischen  Bestandtheile  angefertigt  worden  ist,  be- 
steht aus: 

58,0  Kieselerde 

34,5  Alaunerde 

4,5  Kalkerde 

3^  Kali 
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obne  den  Wassergehalt,  der  vor  der  Analyse  durch  hef- 
tiges Glühen  »beseitigt  worden  ist.  Diese  Bestandtheile 
sind  in  den  Materialien  enthalten,  die  zum  Versatz  der 
Pörcellanmasse  verwendet  werden,  als: 

1)  in  zweierlei  Sorten  Kaolin,  dem  thonartigen  und 
dem  kieselartigen.  Beide  Kaoline  enthalten  Kie- 
selerde, aber  das  erste  aufserdem  und  vorzüglich 
Alaunerde,  und  das  zweite  das  Kali. 

2)  Quarzsaud  von  den  Hügeln  von  Aumont. 

3)  Kreide  von  Bougival  oder  Meudon. 

Ich  habe  nun  versucht  Pörcellanmasse  aus  anderen 
Materialien  als  diesen,  aber  mit  gleichen  chemischen  Be- 
standtheilen  zu  versetzen,  auch  einige  reine,  auf  chemi- 
schem Wege  gewonnene  Materialien  dabei  zu  benutzen; 
endlich  habe  ich  versucht,  eine  Pörcellanmasse  aus  den 
reinen  chemischen  Bestandtheilen,  aus  reiner  Thonerde 
aas  dem  Alaun,  aus  reiner  Kieselerde  aus  der  Auflösung 
in  Kali,  aus  reiner  Kalkerde  und  reinem  Kali  zu  ver- 
setzen. Aber  je  mehr  auf  chemischem  Wege  künstlich 
gewonnene  reine  Beimischungen  dazu  verwendet  wur- 
den, um  desto  mehr  wich  eine  solche  Pörcellanmasse  in 
allen  ihren  Eigenschaften  von  der  gewöhnlichen  Pörcel- 
lanmasse ab. 

§•    4. 

Die  ersten  beiden  Versuche,  einzelne  Materialien 
zur  Pörcellanmasse  durch  andere  natürliche  Materialien 
zu  ersetzen,  gaben  günstige  Ergebnisse. 

1)  Pörcellanmasse,  statt  mit  Kreide,  mit  weifsem  Mar- 
mor, das  ist:  reine  kohlensaure  Kalkerde,  keine 
Kieselerde  und  keine  Bittererde  enthaltend,  ver- 
setzt, gab  ein  Porcellan,  das  weder  bei  der  An- 
fertigung, noch  nach  dem  Garbrennen  den  min- 
desten Unterschied  gegen  solches  aus  mit  Kreide 
versetzter  Pörcellanmasse  zeigte.  In  der  Sevres'- 
schen  Pörcellanmasse  konnte  also  dieKreide  vollstän- 
dig durch  den  Marmor  ersetzt  werden,  obgleich  %\e 


112 

nicht  80  rein  ist,  als  dieser,  und  obgleich  ihr  Aggre- 
gatzustand ein  ganz  anderer  ist 

2)  Eben  so  kann  der  Quarz  des  Sandes  von  Aumon^ 
vollständig  durch  Feuerstein  ersetzt  werden,  ohne 
dafs  sich  dadurch  ein  Unterschied  in  der  Verar- 
beitung der  Porcellanmasse  oder  in  den  Eigenschaf- 
ten des  Porcellans  zeigt. 

3)  Es  sollte^  nun  versucht  werden  eine  Porcellanmasse, 
nach  den  durch  die  Analyse  der  Sevres'schen  Por- 
cellanmasse gefundenen  Bestandtheilen,  aus  lauter 
chemisch  reinen  Bestandtheilen  und  in  denselben 
Gewichtsverhältnissen  zusammenzusetzen.  Es  wurde 
daher  eine  Porcellanmasse  zusammengesetzt,  aus: 

reiner  Kieselerde  aus  der  alkalischen 
Auflösung  durch  Niederschlagen  ge- 
wonnen 41  .  gg^ 

eben  solcher  reinen  Kieselerde  in  der  '     * 

Verbindung  mit  Kali  zu  Fritte  ge- 
macht 17 

reiner  Alaunerde  aus  Alaun  durch  Am- 
moniak niedergeschlagen  und  ge- 
glüht 34,50 

reinem  Kali  in  der  Fritte  3,00 

Kalkerde,  als  rein  bekannten  Marmor  4,50 

100,00 

Diese  Materialien  wurden  lange  Zeit  hindurch  zasammea 
fein  gerieben. 

Bei  der  Kostbarkeit  solcher  chemisch  reinen  Mate* 
rialien  konnten  nur  5  Hectogrm.  von  dieser  Masse  aih 
gefertigt  werden,  die  jedoch  zu  den  Versuchen  hinrei^ 
chend  waren.  Diese  sehr  kurze  unplastische  Porcellan- 
masse liefs  sich  sehr  s(5hlecht  drehen  und  formen;  dennoch 
gelang  es  einem  geschickten  Porcellandreher  eine  dünne 
Schaale  und  eine  Platte  von  einer  bestimmten  Gröfse 
davon  anzufertigen.    —   Beide  Stücke  schmolzen  beim 

schwäch- 
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schwäcbsten  Feaergrad  des  Porcellanofens  zu  einer  wei- 
fsen,  pockigen,  emailartigen  Masse. 

Malaguti  hatte  sich  durch  eine  genaue  chemische 
Untersuchung  überzeugt,  dafs  die  verwendete  chemisch 
reine  Thonerde  nicht  kalihaltig  war. 

Bei  Wiederholung  des  Versuchs  verminderte  man 
das  Gewicht  der  Fritte  um  ein  Drittheil,  um  den  Kali- 
gehalt der  Masse  um  so  viel  zu  vermindern.  Die  von 
solcher  Masse  angefertigten  Platten  erweichten  beim  Ver- 
glühen nicht,  hatten  aber  eine  Schwiudung  von  18  Proc. 
Im  Garfeuer  des  Porcellanofens  waren  sie  nur  erweicht, 
aber  um  28  Proc.  geschwunden!  —  Diese  zum  öfteren 
mit  einigen  Abänderungen,  um  die  Schmelzbarkeit  zu  ver- 
mindern, wiederholten  Versuche,  bei  denen  man  zu  dem 
bemerkten  Zweck,  entweder  von  derselben  schon  gar- 
gebrannten und  wieder  in  das  feinste  Pulver  verwandel- 
ten Masse,  oder  auch  statt  der  durch  Niederschlag  ge- 
wonnenen chemisch  reinen  Kieselerde  feingeschlämmten 
Quarz  zusetzte,  haben  jederzeit  Massen  von  einer  grö- 
fseren  Schmelzbarkeit  gegeben,  als  die  gewöhnliche  Por- 
cellanmasse  beim  stärksten  Feuergrad  des  Porcellanofens 
zeigt. 

§.    5. 

Diese  Versuche  zeigen,  dafs  die  einzelnen  chemi- 
schen Bestandtheile  der  Porcellanmasse,  in  denselben  Ver- 
hältnissen wie  in  gewöhnlicher  Porcellanmasse  gemengt, 
eine  viel  schmelzbarere  Verbindung  geben,  als  wenn  sie 
vorher  schon  unter  sich  Verbindungen  eingegangen  ha- 
ben^  dafs  es  daher  in  dieser  Rücksicht  ni'cht  einerlei  ist, 
Kieselerde,  Alaunerde  und  eine  Kalifritte,  oder  die  schon 
gebildeten  kieselsauren  Verbindungen  der  Alaunerde  und 
des  Kalis  zu  mengen. 

Nach  diesen  Erfahrungen  ist  es  aufgegeben  worden 
Porcellanmassen  durch  directe  Verbindung  ihrer  einzel- 
nen chemischen  Bestandtheile  darzustellen;  dahingegen 
fehlte  noch  die  Ueberzeugung,  ob  es.  nicht  möglich  sey 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LX.  8 


114 

Porcellanmassen  ohne  Kaolin  aas  anderen  erdigen  Mine- 
ralien, in  welchen  dieselben  gleichen  Bestandtheile  be- 
reits gebunden  sind,  in  denselben  chemischen  Verhält- 
nissen darzustellen. 

§^    6. 

Wir  haben  daher  zunächst  den  Thon  gewählt,  als 
ein  Material,  was  sich  dem  Kaolin  am  mehrsten  nähert 
Wir  wollten  uns  begnügen  eine  davon  angefertigte  Masse 
für  Porcellanmasse  anzusprechen,  wenn  sie  nur,  bei  dem- 
selben hohen  Feuergrad  gar  gebrannt,  die  Dichtigkdf; 
Festigkeit,  Schwerschmelzbarkeit  und  Durchscheinbarkeit 
des  Porcellans  hätte,  ohne  dafs  sie  auch  die  schöne  wettse 
Farbe  besäfse,  die  doch  nur  eine  Nebenbedingung  ist 

Es  mangeln  dem  feuerfesten,  kalkerdefreien  Thon 
zwei  Bestandtheile: 

1 )  Der  reichere  Gehalt  an  Alaunerde,  welchen  die  Kao- 
line, deren  man  sich  in  Sevres  bedient,  im  Allge- 
meinen besitzen. 

2)  Das  Kali,  welches,  nach  Mitscherlich's  Versa- 
chen,  dieser  Thon  nur  in  sehr  geringer  Menge  ent-    ' 
hält.  i 

Die  folgenden  Versuche  werden  zeigen  auf  welche 
Weise  wir  versucht  haben,  die  fehlenden  Bestandtheile 
zu  ersetzen. 

§•7.  .  ; 

Feuerfester  Thon  von  Dreux,  statt  des  Kaolins.  Es  ■ 
hatte  manche  Schwierigkeit  das  Kaolin  durch  diesen  Thon  ] 
zu  ersetzen.  Die,  welche  bei  der  Verarbeitung  der  Masse  \ 
cutstehen  mufste,  konnten  wir,  weil  der  Thon  viel  plasti- 
scher als  Kaolin  ist,  vorhersehen.  Dieser  Thon  enthält  ' 
aber  nicht  die  nöthige  Menge  Kali,  um  daraus  eine  Masse 
von  dem  Kaligehalt  zu  bilden,  welchen  die  Sevres'schefl 
Porcellanmassen  haben;  es  mufste  daher  ein  kalihaltiger 
Körper,  der  nicht  zu  den  Thonarten  gehörte,  angewen- 
det werden,  und  man  wählte  dazu  eine  Fritte  aus  rei- 
ner Kieselerde  und  Kali.      Um  das  richtige  Verhältnife 
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T3»fi8chen  der  Thonerde  und  lü^selerde  za  behaltmiy  wenn 
die  letztere  durch  die  zugesetzte  Fritte  vermehrt  wurden 
mufste  weniger  von  dem  Thon  von  Dreux  genommen 
und  noch  reine  Alaunerde  zugesetzt  werden.  Man  wählte 
dazu  reine,  aus  dem  Alaun  niedergeschlagene  Alaunerde. 
Es  gelang  die  folgende  Masse  zusammenzusetzen: 


Kiesel- 
erde. 


Alaan- 
erde. 


Kalk, 
erde. 


Kali. 


9,75  wasserfreier  Thon  von  Dreux 
20,71  Fritte    ............ 

6,61  reine  Alaunerde 

6,60  Kreide 


103,67 


58,00|34,50|4,50{  3,Ü0 
Normalbestandtheile  der  Sevres'schen 
Porcellanmasse. 


Biese  Masse  verarbeitete  sich  ohne  Schwierigkeit, 
nahm  aber  bei  heftigem  Yerglühfeuer  die  Dichtigkeit  und 
Härte  des  englischen  Gres  ')  an,  und  verzog  sich,  dabei 
sehr.  Im  Garfeuer  des  Porcellanofeus  verwandelte  sie 
sich  kaum  in  Porcellan,  erhielt  dabei  eine  nur  geringe 
Durchscheinbarkeit,  bei  einer  Schwindung  von  16  Proc, 
und  war  mit  Pocken  besäet.  —  Diese  Masse,  welche  die- 
selben chemischen  Bestandtheile  wie  das  Sevres'sche  Por- 
cellan enthielt,  gab  doch  kein  Porcellan. 

Viele  Versuche,  die  wir  hier  nicht  einzeln  anführen 
wollen,  beweisen,  dafs  die  reine  Alaunerde,  je  nachdem, 
sie  zubereitet,  je  nachdem  sie  nur  getrocknet  oder  stark  ' 
geglüht  ist,  ganz  verschiedene  Resultate  hinsichtlich  der 

1)  6r^  ist  Stemwaare,  Steinzeug,  kenntlich  an  der  Härte,  die  hin* 
mcliend  ist,  kein  Wasser  einzusaugen,  am  Stahle  Funken  zu  geben, 
Bei  «iaem  zusammengesinterten,  feinkornigen,  oft  splittrigcn  Bruch- 
anschn,  völlig  undurchscheioend.  Die  hcsyeren  englischen  Wedge* 
woodwaaren,  die  Selterwasser-  und  Scheidewasser -Kruken  gehören 
dazu.  Ich  bemerke  noch,  dafs  die  Sevres'schen  Porcellane  bei  stär- 
kerem Feuer  als  die  deutschen  vei^luht,  und  bei  schwächerem  Feuer 
alt  die  besseren  deutschen  gargebrannt  werden.  Fr  ick. 

8* 
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Farbe,  der  Schwiodoog,  des  Verziehens  and  Pockigwer- 
dens  zeigt 

§.8. 

Wir  haben  noch  versuchen  wollen  mit  anderen  Ma- 
terialien Porcellanmasse  mit  denselben  chemischen  B^ 
standtheilen  und  in  denselben  Verhältnissen  wie  die 
Sevres'sche  Porcellanmasse  zu  versetzen.  Es  wurde  daza 
eine  Fritte,  die  weniger  Kieselerde  als  die  früheren  ent- 
hielt, verwendet.  Dadurch  waren  wir  nicht  gezwungen 
weniger  Thon  von  Dreux  nehmen  zu  müssen,  konnten  aber 
die  reine,  aus  Alaun  niedergeschlagene  Alannerde  fort- 
lassen. 

Wir  setzten  folgende  Masse  zusammen: 


» 

Kiesel- 
erde. 

Alann- 
erde. 

Kalk, 
erde. 

KdL 

79,31  feuerfesten,  wasserfreien 
Thon  von  Dreux.  •  . 
4,51  Sand  von  Aumont  •  .  . 
12,50    im    Porcellanofen    ge- 
brannte Fritte   .... 
7,98  Kreide 

44,12 
4,51 

9,37 

34,50 

4,50 

3,00 

104,30 

58,00 

34,50 

4,50 

3,00 

Die  von  dieser  Masse  angefertigten  Probestücke,  nadi 
dem  Verglühen  schon  von  der  Härte  und  Dichtigkeit  der 
Gres,  hatten  sich  verworfen  und  verzogen,  waren  pockig 
und  um  16  Proc.  geschwunden.  Doch  waren  sie  wei* 
fser,  weniger  verzogen,  weniger  pockig  als  die  von  der 
früheren  Probemasse,  und  zeigten  einen  Anfang.von  Dorch- 
scheinbarkeit. 

Diese  Versuche  ergeben,  dafs  man  nur  das  wenig' 
plastische  Kaolin  durch  einen  sehr  plastischen  Thon  zu 
ersetzen  braucht,  um,  bei  gleichen  chemischen  Bestand- 
theilen  mit  einer  guten  Porcellanmasse,  eine  Masse  zo 
erhalten,  der  alle  wesentlichen  Eigenschaften  des  Porcel- 
lans  fehlen. 


Diese  Erfaliriug  überraschte  keineswegs,  weil  man 
f  »bon  oft  erfolglos  versucht  hat,  in  Gegenden,  wo  es 
keia  Kaolin,  aber  doch  schöne  weiCse  plasliscbe  Tbon- 
arten  giebt,  von  den  letzteren  allein  Porcellan  zu  ma- 
cben.  Um  dem  Porcellan,  in  Harte,  Durchscheinbarkeit 
und  Glasur  nur  einigermafscn  ähnliches  Geschirr,  wie  das 
Sani tätsgesch irr  (hygiocerames)  anzufertigen,  mufste  man 
aber  stets  dem  Thon  Kaolin  zusetzen  '). 

Man  hätte  nber  wähnen  künnen,  dafs  nicht  alle  Be- 
standtheilc  eines  Kaolinporcellans  sich  in  der  mit  einer 
weilsen  Thonart  aiige fertigten  Masse  befunden.  Die  vor- 
liergehcnden  Versuche,  iu  welchen  Thon  statt  Kaolin, 
uud  genau  in  denselben  chemischen  Verbältnisscu  wie 
in  den  besten  Porccllanmassen  angewendet  wurden,  zei- 
gen, dafa  die  verschiedenen  Eigenlhümlichkeitcu  derbild- 
Gamen  Massen  mehr  vom  AggregaFzusland  der  Bestand- 
theile,  als  von  ihren  chemischen  Verhältnissen  abhängig 
und. 

§■  10. 
Man  hat  gesehen,  welche  Schwierigkeilen  es  macht, 
in  solche  künstliche  Porcellanmassen  die  3  Procent  Kall 
binein  zu  bringen,  weil  mau  sie  ihrer  Anflöslichkeit  wegen 
nicht  unmittelbar  darunter  mengen  kann,  und  dafs  man 
tie  daher  mit  der  Kieselerde  zu  einem  glasartigen  Kör< 
per,  der  Frilte,  verbinden  mufste,  zu  einer  Mischung,  die 

1)  El  elebt  zwei  PorcelhnrabrlLcu,  in  wekl.en  i1;>d  BitlfferJL-illicat  die 
Stelle  dü>K;.olim  lu  vmrclei  sä,^\n\,  die  >u  Bellro  Ui  MadriJ  uod 
die  za  Vineuf  adcr  VIdovo  bei  Turin.  Wfirn  mau  aber  di«  Be- 
tiandthelle  der  Masse  dic»r  leluercu  bclr^irblet,  die  laan  Mäa  aus 
dcD  Atbeilen  van  Gioanelli  uod  von  Giubcrt  kennt,  to  lieht 
nun,  A»U  zuDlichtl  der  Feldspalh  von  Frossgsco  dieser  Muse  ab 
FluTimiKcl  beigemeugt,  uod  das  der  TboD  von  Barges,  eine  An  luil 
Fcldipatli  gcmcnglei  billererdigci  Kaolin,  der  andere  Beitandlbeil  der 
Masse  ist,  daHs  also  das  wahre  Teldspalbartige  Mineral  nalhwendig 
sleli  in  der  Maue  eulhatlen   ist. 
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in   einem  ganz  anderen  Zustand  ist,  wie  der  des  Kalis 
im  Feldspath. 

Um  die  Versuche  fiber  künstliche  Porcellanmassen 
zu  vervollständigen,  ist  auch  noch  die  Probe  gemacht 
worden,  ob  eine  gute  Porcellanmasse  zu  erhalten  sey,  wenn 
das  Kali  in  einem  andern  Fossil,  als  dem  Feldspath,  daza 
verwendet  werde.  Unter  den  Mineralien^  unter  denen  wir 
hinsichtlich  ihres  hinreichenden  Kaligehalts  wählen  konn- 
ten, haben  wir  den  Leucit  {Amphigene)  gewählt,  weil 
derselbe  alle  diejenigen  Bestandtheile  enthält,  die  wir  ver- 
einigt wünschten.  Der  Leucit  wurde  zu  diesem  Zweck 
in  zwei  verschiedenen  Zuständen  chemisch  untersucht  — 
In  einem  Fall  war  derselbe  ohne  merkliche  Zersetzung, 
im  anderen  war  derselbe  verändert,  undurchsichtig,  weife 
und  zerreiblich  geworden.  In  beiden  Fällen  enthielt  er 
Spuren  von  Lava  eingesprengt  oder  anhaftend,  die  aber 
auf  den  hier  beabsichtigten  Zweck  ohne  Einflufs  ^sind, 
weil  es  nicht  darauf  ankam  eine  neue  chemische  Analjse 
dieses  Minerals  zu  machen,  sondern  nur  die  genauen  che- 
mischen Bestandtheile  des  anzuwendenden  Vorraths  keD' 
nen  zu  lernen. 


Leucit  (Amphiffene), 


Nicht  yer- 
änderter , 

nach 
Arfvedson. 


Nicht  ver- 
änderter? 
mit  etwas 
Lava  ge- 
mengt. 


Veränder- 
ter, ynaSs 
und  ler" 
reiblich. 


Kieselerde 

Alaunerde 

Kali 

Bittererde 

Kalkerde 

Eisenoxjd  und  Bittererde 
Wasser 

"^101,30^1  99,00  I  99,00 
Welches  nun  auch  die  Veranlassung  des  Unterschieds 
dieser   Analysen   gegen  die  von  K  1  a  p  r  o  t  h    und  vor 


49,42 
24,54 

12,00 
1,00 
0,66 

11,58 
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1  sey,  Eo  findet  Eich  in  dieser  Gebirgsart,  in 
r  Porcellanmassc  erforderliche  Kali,  hin- 
reichend kieselsaures  Kali,  um  daraus  den  folgenden  Por- 
cellanmassenversatz  anferligeu  zu  können. 


70,37  scharf  getrotkncler  feueifesti 

Tlion  von  Dreux 

3333  Lcucit 

3|52  Quarzsand  von  Auinont  .  .  . 

7.00  Kreide 

114,22  wegen  des  Wassers  im  uichl 
geglühten  Thou  und  wegen 
der  Kohlensäure  in  d.  Kreide 


33,48 
21,Ü0 
3,52 


26,18 
8,32 


58,UU|3J,50i4,5(l  [3,00 


Um  dem  Thon  von  Dreux  die  zu  grofse  BÜdsamkcit 
in  nebmen,  durch  welche  die  davon  angeferl igten  Mas- 
ten verbogene  und  verzogene  Geschirre  gcbcu,  ist  in 
einem  der  beiden  Versuche  die  Hälfte  des  Thouzusatzes 
geglüht,  und  wiederum  in  das  feinste  Pulver  verwandelt, 
lugeselzt  worden. 

Der  erste  Massen  versalz,  in  welchem  sich  kein  sol- 
dier  geglühter  Thon  befand,  gab  ein  wirkliches  Porcel- 
lao,  aber  ganz  von  Pocken  aufgebläht,'  der  zweite  gab 
(in  noch  vollkommneres,  wenngleich  etwas  pockiges  Por- 
ullan  mit  sehüncr  Glasur,  was  sich  beim  Brennen  nicht 
^'erzogen  hatte,  gehörig  durcbscheiubar  war,  und  eine 
SchvrioduDg  von  lü  Proc.  nach  dein  Verglühen  nud  van 
12  Proc.  nach  dem  Garbrenncu  halle. 

§.  II- 

I  Es   haben  keine  weiteren  Versuche  erforderlich  ge- 

I  schienen,  um  zu  beweisen,  dafs  in  allen  für  die  Töpferei 
DÖlhigen  Massen  der  Aggregalzustand  der  Bestandlheilc 
von  grOfstem  Einflufs  auf  die  Verarbeitbarkeit  und  auf 
die  eigenihmlichen  Eigenschaften  derselben  ist,  und  dafs, 
je  nachdem  man   diese   Bestandtbcilc  getrennt  oder  un- 
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ter  sich  verbunden,  oder  je  nachdem  man  sie  in  vet- 
schiedenem  Zustand  der  Feinheit,  sey  es  aus  dem  Krjstall- 
zustande  oder  aus  dem  pulverartigen  Zustande,  oder  in 
verschiedenen  Verbindungen  unter  einander,  oder  mit  oder 
ohne  Wassergehalt,  mengt,  bedeutende  Verschiedenhei- 
ten entstehen  *). 

§.     12. 

Aus  allem  Vorstehenden  ist  zu  folgern,  dafs  bei  je- 
der Fabrication,  bei  welcher  chemische  Wirkungen  im 
Spiele  sind,  es  von  Wichtigkeit  ist,  auf  den  Zustand  der 
Verbindungen  und  auf  das  mechanische  Gefuge  in  den 
Materialien,  die  man  anwenden  will,  Rücksicht  zu  nehmen* 

Die  angegebenen  Untersuchungen  und  ihre  Ergeb- 
nisse erklären  die  häufigen  Anomalien,  welche  sich  bei 
Fabricaten  zeigen,  bei  denen  zwar  gleiche  chemische  Be- 
standtheile  und  in  gleichen  Verhältnissen  angewendet  sind, 
aber  ohne  dafs  man  auf  den  ungleichen  Molecularzustand 
derselben  Riicksicht  genommen  hat. 

1) 'Eckeberg  und  Thaer  (Bib/.  hritt.  agriculL  T,  XVIl)  haben 
schon  vor  längerer  Zeit  Versuche  angestellt,  m  Gemengen  den  Thon 
durch  Alaunerde  zu  ersetzen,  und  dabei  zu  bemerken  Gelegenheit 
gehabt,  dafs  diese  kunstlichen  Gemenge  sich  bedeutend  von  den  na- 
türlichen unterscheiden.  Aber  sowohl  der  Zweck  als  die  Art  ihrer 
Versuche  waren  anders  als  bei  uns. 
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1,33 

Ü9 
1,24 
4,32 
1,60 
1,56 
0,60 
1,55 
3,21 

6,33 
2,85 
1,13 

1^ 

12,17 

23,00 
12,09 
9,03 
9,70 
12,94 
1073 
871 
12,74 
11,36 
7,12 
6,61 
12,83 
10,50 
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31,65 
33,00 
31,51 
20,00 
22,33 
36,37 
29,86 
24,06 
36,81 
32,24 
21,14 
2.5,28 
17,08 
29,45 

1^ 

42,07 
43,12 
42,31 
27,22 
35,61 
39,91 
32,93 
46,63 
41,26 
45,03 
23,94 
37,07 
42,15 
32,48 
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2)  Loubossoa  bei  BaTonne 

3)  Pieux  bei  Cberbomg  .  . 

4)  Mercus  (Arriege)  .... 

5)  Mende  (Lozere)    .... 

6)  Clos  de  Madame  (Allier) 

7)  Chabrol  (Puy  de  Dome) 

8)  Breage,  Cornwall.  .  .  . 

9)  PlymloQ,  Devonshire.  . 

10)  Chiesi,  Insel  Elba    .  .  . 

11)  Bourgmanero  (Piemout) 

12)  Trcllo,  bei  Schio  .... 

13)  Rama  bei  Passau  .... 
^    ,        14)  Auerbach  desgleichen.  . 
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13,69 
23,00 
13,59 
16,05 
14,34 

s. 

11,59 
11,00 
13,57 
12,81 
11,13 
9,62 
13,93 

B     J 

J  = 

38,98 
33,00 
39,81 
35,55 
33,01 

1 

40,63 
30,29 
39,23 
36,37 
10,26 
36,61 
10,27 

P 

47,33 
43,12 
47,50 
48,10 
52,65 
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11,78 
59,71 
17,20 
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X.     Veber  die  Bestandtheile  der  Meteorsteine; 
i?on  Carl  Rammeisberg. 


In  früherer  Zeit  erblickte  man  in  den  Meteorsteinen  eine 
gleichförmige  eigenthümliche  Mineralmasse,  und  wurde 
dazu  insbesondere  durch  ihr  äufseres  Ansehen  verleitet, 
welches,  aufser  etwas  gediegenem  Eisen,  mit  blofsem  Auge 
oft  keine  Gemengtheile  weiter  erkennen  läfst.  Von  die- 
ser Art  sind  die  Meteorsteine  von  Ensisheim,  Lissa,  Aigle 
und  andere. 

Nordenskiöld  versuchte  zuerst  die  Masse  des 
Meteorsteins  von  Lautolax  in  Finnland  in  bekannte  ter- 
restrische Mineralsubstan^^en  zu  sondern,  und  zu  zeigen, 
dafs  sie  aus  Eisen,  Oliv^^j^  Leucit  und  einem  grauen  la- 
vaarti^en  Bindemittel  be&^/  e.  Aber  die  erste  ausföhrli- 
che  m  iieralogische  Analj  '.,  welche  zu  einem  positiven 
Resultat  geleitet  hat,  ve^^Janken  wir  Gustav  Rose  in 
seiner  Untersuchung  des  j  ieteorstcins  von  Juvenas,  einem 
der  deutlich  gemengten ,  Abänderungen  dieser  so  interes- 
santen Naturproducte  /  .', 

G.  Rose  hat  c'  xh  mineralogische  und  chemische 
Hülfsmittel  in  diesem  Meteorsteine  das  Vorhandensein 
von  Magnetkies  \x\  ^  Augit  aufser  Zweifel  gesetzt,  und 
es  aufserdem  höchst  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  der 
weifse,  fcldspathaH'^e  Gemengtheil  desselben  Labrador 
sev.  Leider  bef«  •  ./wir  von  diesem  Meteorstein  keine 
brauchbare  voH  andige  Untersuchung;  denn  die  Unter- 
suchung von  i-dugier  ^)  ist  einerseits  mit  dem  Ganzen 
angestellt,  indem  kein  einzelner  Bestandtheil  auf  mecba- 

1 )  Diese  Ag-  ilcn ,  Bd.  IV  S.  173. 

1)  Annal.   chim.  phys.   XIX^   p.  264.  —  Schwclgger's  Journali 
XXXV,  S.  417. 
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nischcm  oder  die  mische  in  Wege  von  den  übrigen  ge- 
Goßdert  wurde;  aiidercrscils  zeigt  sie  einen  slarken  Vcr- 
IdgI  von  nahe  8  Proc,  und  überdiefs  liat  G.  Rose  nach- 
gDwiesen,  dafs  in  jenem  Meteorstein  0,6  Proc,  Natron 
enlhalten  sejen,  welche  Laudier  ganz  übersehen  hat. 
Dem  von  Juvcnas  gleicht  der  Meteorstein  von  Slan- 
nern  in  hohem  Grade.  Auch  er  cnihält  Magnetkies,  und 
buchst  wahrscheinlich  Augit  und  Labrador,  deren  erste- 
rer  ecbon  von  Mobs  ')  darin  vennulhet  wurde. 

Diese  Meleorsleine  bestehen  also  im  wesentlichen 
üDS  Augit  und  Labrador,  d,  h,  aus  zwei  Mineralien,  wel- 
che die  Grundmassc  der  meisten  neueren  pluloniscben 
und  vulkanischen  (iesleine  unserer  Erde  ausmachen.  Ah- 
gil  nnd  Labrador  bilden  den  Doleril,  wie  djefs  die  Ana- 
lysen hinreichend  bewiesen  haben  '),  und  Dolerit  bil- 
det die  Gruudmasse  des  durr-l^  Sdnren  wenig  angreifba- 
ren Theils  der  Basalte,  ditjeriu  Gebalt  an  einem  oder 
mehreren  Zeolilheu,  an  N  Tielin,  Oiiviii,  Titm-  und 
Magneteisenstein  von  den  i)  -riten  uuterscheidul.  An- 
gil  and  Labrador  bilden  unrveifclhafi  die  Hauptmasse 
sehr  vieler  Laeen,  wie  derer  vom  Aetna,  so  dafs  alle 
diese  geologisch  ähnlichen  Ge.  ine  auch  in  mineralogi- 
Echer  und  chemischer  Hinsicht  cuselben  Grundcharak- 
ler  an  sich  tragen.  In  den  üllc  n  plutonischen  Gebil- 
den ist  es  nicht  -sowohl  der  Au  *,  sondern  der  che- 
misch ihm  gleiche,  mineralogisch  edenfalls  ganz  nahe 
stehende  Hypersthen  und  Diailag,  welche  im  Gemenge  mit 
Labrador  zwei  wichtige  Gebirgsges'g  tp,  den  llyperslhen- 
fels  und  den  Gabbro,  bilden,  wie"  ^  "'s  von  G.  Rose 
in  seiner  schönen  Arbeit  Über  die  Gi'i"  steine  hervorge- 
boben  ist  ^ ). 

I)   GniDdnf>  der  Mineralogie,  11,  S.  313.  .  \ 

3)  V«rgl.  die  Umcrsuchuog    d«  Dolenls  von   Island  [i if  nfi'nem  Händ- 
ig       wdriciJHuh  du  divmiicIicD  Tbcil^  «kr  Mbcralogle,   I,  S.  198. 
.1)   Die«:  AddiIvh,  Bd.  XXXIV  S.  I. 
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Schon  Mobs  bat  auf  die  grofse  Aebnlicbkeit,  wel- 
che der  Meteorstein  von  Juvenas  mit  dem  Dolerit  vom 
Meifsner  in  Hessen  zeigt,  die  Aufmerksamkeit  gelenkt, 
und  man  kann  wohl  mit  Recht  sagen,  ein  Tbeil  der  Me- 
teorsteine sey  nichts  anderes  als  Dolerit. 

Aber  eine  andere  Klasse  von  Meteorsteinen  stellt 
sich  als  eine  fast  homogene  Masse  dar,  deren  Gleichför- 
migkeit nur  durch  eine  Beimengung  von  metallischem  Ei- 
sen unterbrochen  wird-  Bei  diesen  Abänderungen  kann 
die  Frage  über  die  Natur  der  Masse  nicht  auf  dem 
Wege  mineralogischer  Beobachtung,  sondern  nur  durch 
Hülfe  der  chemischen  Analyse  gelöst  werden,  und  höch- 
stens läfst  sich  die  Trennung  des  metallischen  Bestand- 
theils  durch  Anwendung  des  Magnets  bewerkstelligen. 

Glücklicherweise  besitzen  wir  von  Meteorsteinen  die- 
ser Art  eine  Reihe  zuverlässiger*  chemischer  Analysen, 
und  zwar  in  der  ausgezeiiphneten  Arbeit  von  Berzelius 
über  Meteorsteine  und  Meteoreisen,  der  ersten,  welche 
den  Gegenstand  in  chemischer  Beziehung  ganz  vollstän- 
dig behandelt  hat  ^). 

Berzelius,  welcher  die  Meteorsteine  von  Blansko 
in  Mähren,  von  Alais  und  Chantonnay  in  Frankreich, 
uüd  von  Lautolax  in  Finnland  untersucht  hat,  fand  als 
Resultat,  dafs  diese  Klasse  zunächst  gediegen  Eisen  ent- 
hält, welches  sich  durch  den  Magnet  ausziehen  läfst,  aber 
nicht  rein,  sondern,  wie  zu  erwarten  stand,  in  Verbin- 
dung mit  Schwefel,  Phosphor,  Kohle,  Magnesium,  Man- 
gan, Nickel,  Kobalt,  Zinn  und  Kupfer,  und  welches  au- 
fserdem  eine  krystallinische  Verbindung  von  Phosphor 
mit  Eisen,  Nickel  und  Magnesium  eingewachsen  enthält. 
Aufserdem  enthalten  diese  Meteorsteine  Schwefeleisen 
(Magnetkies),  zum  Theil  magnetisch,  Chrom-  und  Mag- 
neteisen  ^  und  endlich  Olivin  ^  dessen  Menge  so  bedeu- 
tend ist,  dafs  er  in  der  Regel  die  Hälfte  der  ganzen  er- 
digen Grundmasse  beträgt,   und  welcher  vermöge  seinei 

1)  Diese  Annaren,  Bd.  XXXIII  S.  J,  113. 
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leichten  Zersetzbarkeit  durch  Säuren  von  dem  Uebrigen 
za  trennen  ist.  Dieser  schwierig  angreifbare  Theil  der 
Gnindmasse  nun  hat  bisher  weiter  keine  Deutung  erfah- 
ren, so  dafs  sich  nicht  angeben  liefs,  ob  eine  Analogie 
desselben  mit  der  Doleritmasse  der  früher  betrachteten 
Klasse  von  Meteorsteinen  stattfinde. 

Ich  will  versuchen  in  dem  Nachfolgenden  die  mine- 
ralogische Beschaffenheit  dieser  Grundmasse  zu  erklären, 
und  zwar  durch  eine  Berechnung  der  analytischen  Be- 
sultate  selbst,  welche  bis  jetzt  ohne  bestimmte  Deutung 
dastanden.  Veranlassung  dazu  gab  Dufresnoy's  Ana- 
lyse eines  Meteorsteins,  welcher  am  12.  Juni  1841  zu 
Chateau- Renard  im  Depart.  Loiret  in  Frankreich  nie< 
dergefallen  ist. 

Aus  den  sogleich  mitzutheilenden  Berechnungen  glaube 
ich  nämlich   schliefsen  zu  dürfen,   dafs  die  Grundmasse 
dieser  Meteorsteine  anstatt  des  Augits  Hornblende  ent- 
halte, im  Gemenge  theils  mit  Labrador  (M.  von  Blausko 
und  Chantonnaj),   theils   mit  u4lbü  (M,   von  Chateau- 
ReDard).      Aber  auch  diefs  sind  Gemenge,  welche  zum 
Theil  terrestrische  Gebirgsarten  zusammensetzen.      Zwar 
kennt  man  bis  jetzt  noch  kein  Gestein,  welches  allein 
ans  Hornblende    und   Labrador    zusammengesetzt   wäre, 
wiewohl  beide  gemeinschaftlich  in  der  Grundmasse  von 
Basalten  und  Laven  vorzukommen  scheinen;  Hornblende 
and  jilbit  constituiren  dagegen  den  Diorit  * ).    Die  Me- 
teorsteine   dieser  Klasse   bestehen   also   zum    Theil   aus 
Diorit,  gemengt  mit  Olivin  und  Eisen,  welche  beide  als 
Meieoreisen  für  sich  oder  im  Gemenge  (Pallas'schc  Masse) 
vorkommen. 

Ehe  wir  indessen  zur  Berechnung  der  vorhandenen 
Analysen  übergehen,  sej  es  erlaubt  einige  Bemerkungen 
Qber  die  Constitution  der  Flornblendc  voranzuschicken. 
Bekanntlich  sind  die  Hornblenden,  welche  eine  hel- 
lere, weifse,  gelbliche,  grüne  Farbe  besitzen,  und,  zwar 

1)  Vcrgl.  G.  ]\ose\«  oben  angcrülirle  Abhandlung. 
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seltener  vollkommen  auskrystallisirt,  wohl  aber  krjstal- 
linisch  ausgesondert,  häufig  in  Gesteinen  von  ganz  ab- 
weichender Natur,  wie  in  Kalksteinen,  vorkommen,  so 
zusammengesetzt,  dals  die  Sauerstoffmengen  der  Basen 
und  der  Säuren  sich  wie  4  :  9  verhalten.  Jene  Basen 
gehören  sämmtlich  zu  den  stärkeren,  in  denen  wir  1  At. 
Radical  und  1  At.  Sauerstoff  annehmen;  es  sind  Kalk- 
erde, Talkerde,  Eisenoxjdul  und  Natron,  letzteres  nar 
im  Arfvedsonit  und  Aegirin.  Danach  unterscheidet  sidk 
die  Hornblende  von  dem  Augit  durch  einen  größeren 
Säuregehalt,  indem  in  den  Augiten  als  Zweidrittelsilica- 
ten  das  Sauerstoffverhältnifs  wie  4  :  8  =1  :  2  ist. 

Nun  sind  es  aber  gerade  die  krystallisirten  Abän- 
derungen der  Hornblende  von  schwarzer  Farbe,  wie  sie 
z.  B.  im  Basalt  und  Basalttuff  gefunden  werden,  welche 
sich  durch  einen  sehr  wechselnden  Gehalt  (4  bis  15  Proc) 
an  Thonerde  auszeichnen.  Schon  die  Menge  derselben 
scheint  deutlich  zu  beweisen,  dafs  sie  nicht  beigemengt 
seyn  kann,  und  dafs  sie  nicht  in  Form  eines  Silicats 
gleichsam  als  Mutterlauge  der  flüssigen  Masse,  aus  wel- 
cher die  Hornblendekrystalle  sich  bildeten,  in  diesen  Krj- 
stallen  mechanisch  eingeschlossen  sejn  kann,  zeigt  offen- 
bar der  Umstand,  dafs  thonerdehaltige  Hornblenden  auch 
im  Kalkstein  vorkommen  (Hornblende  von  Pargas,  von 
Äker). 

Will  man  daher  die  Constitution  der  sämmtlichen 
Hornblenden  in  Einklang  bringen,  so  mufs  man  noth- 
wendigerweise  annehmen,  dafs  die  Thonerde  einen  Be- 
staudtheil  der  thonerdefreien  Abänderungen  ersetzen  könne, 
mit  ihm  also  isomorph  sey.  Zu  den  Basen  derselben  kann 
er  aber  nicht  gehören;  denn  dagegen  sprechen  die  Re- 
sultate der  Berechnungen  unter  dieser  Annahme,  und  alle 
sonstigen  chemischen  Gründe;  es  mufs  also  die  Kiesel- 
säure seyn,  mit  der  die  Thonerde  isomoiph  ist.  Be- 
kanntlich hat  B  o  n  s  d  o  r  f  diese  x\nsicht  zuerst  ausge- 
sprochen. 
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Dafs  die  Thonerde  gleich  wie  alle  Oxyde  von  min« 
der  intensivem  elektro-positivem  Charakter  gegen  starke 
Basen  anch  eine  wahre  Säure  sejn  könne,  zeigt  ihr  che- 
misches Verhalten  zu  den  Alkalien;  ea  zeigen  diefs  aber 
vor  allem  die  schönen  Untersuchungen  von  Abich  über 
die  spinellartigen  Mineralien.  Um  aber  mit  der  Kiesel- 
säure isomorph  zu  sejn,  müfste,  nach  den  bisherigen 
Vorstellungen,  die  Thonerde  ihr  analog  zusammengesetzt 
seyn,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist,  in  sofern  wir  jene 
als  R+O*,  diese  als  R'  +  O*  betrachten. 

Nun  haben  die  wichtigen  Untersuchungen  der  neue- 
sten Zeit,  insbesondere  von  Kopp,  über  die  Atomvo- 
lume der  Körper,  die  Ursache  der  Isomorphie  auf  eine 
umfassendere  Grundlage  zurückgeführt.  Denn  in  der 
That  läfst  Alles  glauben,  dafs  diese  so  wichtige  Erschei- 
nung, durch  welche  Mitscherlich  zuerst  den  Zusam- 
menhang zwischen  der  Krystallform  und  der  chemischen 
Natur  der  Körper  kennen  lehrte,  und  welche  unstreitig 
einen  der  gröfsten  Fortschritte  in  der  Chemie  und  Mi- 
neralogie bezeichnet,  dafs  sie. nicht  immer  eine  gleiche 
Anzahl  von  elementaren  Atomen,  auf  gleiche  Weise  mit 
einander  verbunden,  voraussetzt,  sondern  dafs  Isomor- 
phie überhaupt  eine  Folge  aus  der  Gleichheit  (vielleicht 
ganz  aligemeine  Proportionalität)  der  Atomvolume  der 
Körper  ist,  und  wenn  diese  Gleichheit  keine  absolute 
ist,  so  ist  ja  auch  die  Isomorphie  in  den  meisten  Fäl- 
len (in  den  ungleichaxigen  Systemen)  eigentlich  nur  ho- 
möomorphie, 

Kopp  hat  selbst  auf  scharfsinnige  Weise  nachge- 
wiesen, in  welchem  Zusammenhange  die  Aenderuug  des 
Atomvolums  mit  der  der  Krystallwinkel  bei  isomorphen 
Körpern  steht. 

Nun  ist  das  Atomvolum  der  Thonerde  etwa  182, 
das  der  Kieselsäure  etwa  200;  sie  nähern  sich  mithin 
einander  in  dem  Grade,  wie  diefs  bei  isomorphen  Kör- 
pern  der   Fall   ist,   und   wenn  auch  Korund  und  Quarz 
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nicht  isomorph  siDd,  so  ist  diefs  doch  kein  Einy^and, 
weil  beide  dimorph  sejD  könnten,  and  zwar  in  Formen 
desselben  Systems,  wie  wir  es  an  der  Titansänre  beob- 
achten. 

Ich  glaube  daher,  dafs  man  bei  der  Hornblende  die 
schon  von  Bonsdorf  gemachte  Annahme,  dafs  die  Thon- 
erde  einen  Theil  Kieselsäure  ersetze,  als  gegründet  an- 
sehen könne. 

Unter  dieser  Voraussetzung  haben  in  der  That  alle 
Hornblenden  die  nämliche  Zusammensetzung,  d«  h.  das 
Sauerstoffverhältnifs  der  Basen  und  Säure  von  4  :  9,  wie 
folgende  Berechnung  einiger  der  besten  Analysen  thon- 
erdehaltiger  Hornblenden  darthut 


• 

SaaerstofF 

der  Basen 

• ••                    • •• 

der  Si  u.  Ah 

Von  Nordmark  (Bonsdorf) 

12,63 

:    28,86 

Von  La  Prese  (Kudernatsch) 

12,1 

:    29,1 

Vom  Baltymsee  (Derselbe) 

12,21 

:    29,67 

(Uxalit) 

Von  Kongsberg  (Derselbe) 

12,97 

:    29,77 

Von  Äker  (Bonsdorf) 

12,7 

:    31,0 

Diese  Bemefhungen  waren  nothwendig,  weil  nach 
den  hier  entwickelten  Principien  die  Hornblende  in  der 
Grundmasse  des  Meteorsteins  von  Chateau- Benard  be- 
rechnet ist. 

I.     Meteorstein  von  Ghateau-Renard. 

Zufolge  der  Analyse  von  Dufresnoy  *)  enthält  die 
Grundmasse: 

1)  Aus  den  Compt.  rend.  m  diesen  Annalen,  Bd.  LIII  S,  411. 
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Kieselsäure 

51,77 

Thonerde 

I0,2Ü 

EiscDoxydul 

17,51 

Talkerde 

18,33 

Kalkerde 

0,47 

NatroD 

2,30 

Keli 

0,68 

101,27. 

Berechnet  mau,   von   dem   Alkaligehalt  ausgcliend,    dei 
Gehdt  an  Jldit, 


Kieselsäure     10,51 
Thonerde  3,02 


Natron 

Kali 


2,30 
0,68 


r  den  Rest:      SauerslolT: 

Kieselsäure     41,23      21,28] 
Thonerde         7,20 
Eisenoxjdul  17,51 
Talkerde        18,33 
Kalkerde  0,47 

84,74. 


7,09  11,20 
0,13] 


h  diesem  Best  ist  dasSauerstoffverhältnifs  folglich  =11,2 
:  24,64,  d.  h.  nahe  ^4  :  9,  wonach  er  Hornblende  ist, 
deren  Menge  5  Mal  so  viel  beträgt  als  die  des  Albits. 
In  dem  ganzen  Meteorsteine  würden  danach  6,31 
Proc.  Albit  und  31,S6  Proc  Hornblende  enthalten  se; d. 


uko. 


ISach  der  Analyse  von  Berzelius  enthält  bei  die- 
.  die  durch  Säureu  uicht  zerlegbare  Grundmasse: 


k 
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Kieselsäure 

Thonerde 

Talkerde 

Kalk  erde 

Eisenoxydal 

Manganoxydul 

Natron 

Kali 
Nickeloxyd 

Cbromeisen 


57,145 
5,590 

21,843 
3,106 
8,592 
0,724 
0,931 
0,010 

1,554 
99,495. 


Wenn  man  hier,  vom  Alkaligehalt  ausgehend,  daraus  die 
Menge  des  Labradors  nach  seiner  bekannten  Formel 
berechnet,  so  bat  man: 


für  den  Labrador: 
Sauerstoff 


für  den  Rest: 


Kieselsäure 

Thonerde 

Kälkerde 

Natron 

Kali 


10,05 
5,59 
2,24 
0,93| 
0,01 

18,82. 


5,22 
2,61 

0,87 


Kieselsäure 
Talkerdc 
Kalkerde 
Eisenoxjdul 


47,095 

21,843 

0,866| 

8,592| 


Sauerstoff' 

24,46 
103 


Manganoxydul  0,724^ 


79,120. 


Das  Sauerstoffverhältnifs  von  10,8  :  24,46  ist  wie- 
derum nahe  =z=4  :  9;  der  Rest  ist  also  Hornblende,  aber 
eine  thonerdefreie ,  weil  die  Menge  der  Thonerde  ge- 
rade nur  zur  Bildung  von  Labrador  hinreichte.  Auch 
hier  stehen  beide  Mineralien  nahe  in  dem  Verhältnifs 
von  1  :  5. 


III.     Meteorstein  von  Gbantonnay. 


Sein  unlöslicher  Bestandtheil  enthielt: 
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Kieselsäure 

56,252 

Tbonerde 

6,025 

Talk  erde 

20,396 

Kalkerde 

3,106 

Eisenoxjdal 

9,723 

Manganoxydul 

0,690 

Natron 

1,000 

Kali 

0,512 

Nickeloxyd     | 
Cbromeisen    ) 

1,238 

98,930. 

Schon  die  grofse  Uebereinstimmung  des  Ganzen  mit  dem 
Vorhergehenden  läfst  auf  ein  analoges  Resultat  schlieCsn. 
In  der  Tbat  erhält  man: 


för  den  Labrador: 

für  die  Hornblende: 

Sauerstofl 

Sauerstoff 

Kieselsäare 

10,814      5,62 

Kieselsäure    45,438      23,61 

Thonerde 

6,025      2,81 

Talkerde        20,396  x 

Kalkerde 

2,180] 

Kalkerde          0,926( 
Eisenoxydul     9,723j       "'^^ 

Natron 

1,500      0,94 

Kali 

0,512) 

Manganoxydul  0,69o) 

20,531 


77,173. 


Die  Substanz  besteht  also  auch  hier  aus  i-  Labra- 
der  and  ^  Hornblende. 
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XI.  Veher  einige  oxalsawre  Doppelsahe;  pon 
G.  A.  Kays  er  aus  Herrmannstadt  in  Sie- 
benbürgen. 


Uie  nachstehende  Untersachang,  welche  im  Laboratorio 
des  Hrn.  Dr.  Bammelsberg  angestellt  wurde,  betrifft 
einige  Doppelsalze  der 'Oxalsäure,  deren  Vorhandensejn 
bisher  entweder  gar  nicht  oder  nur  unvollständig  be- 
kannt war. 

Oxalsaures  Zinlcoxyd-Ammoniak. 

Eine  heifse  Auflösung  von  2  fach  oxalsaurem  Ammo- 
niak wurde  mit  frisch  gefälltem  kohlensauren  Zinkoxyd 
bis  zur  Sättigung  versetzt,  und  das  Ganze  einige  Zeit 
digerirt.  Es  entstand  dabei  ein  Niederschlag,  der  sich 
als  oxalsaures  Zinkoxyd  erwies;  die  Flüssigkeit  wurde 
von  demselben  abfiltrirt  und  abgedampft.  Nach  dem 
Erkalten  krystallisirte  ein  Salz  von  milchweifser  Farbe 
in  warzenförmigen  Gruppeu.  Bei  der  Untersuchung  zeigte 
es  sich,  dafs  das  Salz  sowohl  Ammoniak  als  Zinkoxyd 
enthält.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  fast  gar  nicht  auflös- 
lieh;  durch  heifses  Wasser  wird  es  zersetzt,  indem  sich 
oxalsaures  Zinkoxyd  ausscheidet;  an  der  Luft  verwittert 
es  nach  längerer  Zeit  unter  Verlust  von  Wasser. 

I.  1,65  Grm.  des  Salzes  wurden  in  Chlorwasser- 
stoffsäure aufgelöst.  Das  Ziukoxyd,  mittelst  kohlensau- 
ren Natrons  bestimmt,  war  =0,29.  Die  Oxalsäure,  mit 
Chlorcalcium  auf  gewöhnliche  Art  gefällt,  lieferte  1,07 
kohlensauren  Kalk,  welcher  0,763  Oxalsäure  entspricht. 

II.  0,59  Grm.  des  Salzes  wurden  zur  Bestimmung 
des  Zinkoxyds  geglüht,  und  gabeu  Zinkoxyd  =0,1.  1,45 
Grm.  wurden  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  mit  Was- 
ser und  Kali  gekocht,  das   Ammoniak  in  Chlor wasser- 
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stoffsäure  apfgefangen  und  mit  Platinchlorid  bestimmt. 
Das  scharf  getrocknete  Ammoniamplatinchlorid  war  =3,18 
=0,244  Ammoniak. 


Gefunden. 

I. 

II. 

Atome. 

Berechnet« 

Ammoniak 

16,86 

2  At. 

15,08 

Zinkoxyd 

17,58 

16,95 

1    - 

17,69 

Oxalsäure 

46,24 

3    - 

47,46 

Wasser 

5   - 

19,77 

100.  100. 

Die  Formel  dieses  Doppelsalzes  ist  mithin: 

Zn€H-2I«H*€+3H. 


Oxalsaures  Zinkoxjd-Kali. 

In  eine  siedende,  sehr  concentrirte  Auflösung  von 
neutralem  oxalsauren  Kali  wurde  trocknes  oxalsaures  Zink- 
oxyd eingetragen;  es  erfolgte  eine  sichtbare  Einwirkung, 
indem  sich  ein  Theil  löste.  Nachdem  die  Flüssigkeit  ei- 
nige Zeit  mit  einem  Ueberschufs  des  oxalsauren  Zink- 
oxyds digerirt  worden  war,  wurde  sie  abfiltrirt.  Nach 
dem  Erkalten  krystallisirte  ein  Salz  in  kleinen  durchsich- 
tigen Täfelchen.  Von  kaltem  Wasser  wird  es  fast  gar 
nicht  aufgelöst,  von  heifsem  wird  es  zersetzt,  indem  sich 
oxalsaures  Zinkoxyd  aussscheid<et.  An  der  Luft  verwit- 
tert es. 

1,5  Grm.  des  Salzes  wurden  bis  200^  C.  erhitzt, 
wobei  sie  0,31  an  Wasser  verloren.  Das  getrocknete 
Salz  wurde  hierauf  geglüht,  und  das  gebildete  kohlen- 
saure Kali  mittelst  heifsen  Wassers  ausgewaschen.  Der 
Rückstand  betrug  0,28  Zinkoxyd.  Die  Flüssigkeit  wurde 
mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  und  adgedampft;  sie 
binterliefs  0,59  ChlorkaUum  =0,3732  Kali. 
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Gefanden.  Atome.  Berechnet. 

Ziukoxyd           18,66  1  At.  19,69 

Kali                    24,88  1    -  23,09 

Oxalsäure  2    -  35,22 

Wasser              20,66  5    -  22,00 


100. 


Formel:     Zn€-|.K€+5H. 


Oxalsaures  Magnesia-Kali. 

In  eine  siedende  concentrirte  Auflösung  von  neu- 
tralem Oxalsäuren  Kali  wurde  frisch  gefällte  oxalsaure 
Magnesia  eingetragen,  so  lange  noch  eine  Einwirkung 
stattfand,  hierauf  mit  einem  Ueberschufs  jenes  Salzes  ei- 
nige Zeit  gekocht  und  dann  filtrirt.  Nach  dem  Erkalten 
krystallisirte  ein  Salz  in  warzenförmig  gehäuften  Krystal- 
len  von  milchweifser  Farbe.  Von  kaltem  Wasser  wird 
es  fast  gar  nicht  aufgelöst,  von  heifsem  wird  es  zersetzt, 
indem  sich  oxalsaure  Magnesia  ausscheidet.  An  der  Luft 
verwittert  es  sehr  stark. 

1,285  Grm.  des  Salzes  wurden  zur  Bestimmung  des 
Wassergehalts  bis  200°  C.  erhilzt;  sie  verloren  0,35, 
Hierauf  wurde  das  Salz  geglüht  und  das  gebildete  koh- 
lensaure Kali  mit  heifsem  Wasser  ausgelaugt.  Der  ge- 
glühte Rückstand  gab  0,14  Magnesia.  Die  Auflösung 
des  kohlensauren  Kalis  wurde  mit  Chlorwasserstoffsäare 
versetzt  und  abgedampft;  sie  lieferte  0,52  Chlorkalimn 
=0,3289364  Kali. 

Die  aus  dieser  Analyse  gefundene  und  berechnete 
Zusammensetzung  des  Salzes  ist  folgende  : 

Gefunden.     Atome.     Berechnet 

Magnesia  10,89  1  10,66 

Kali  25,59  1  24,34 

Oxalsäure  '  2  37,15 

Wasser  27,62  6  27,85 

100. 
Formel:    MgC+KC+OH. 
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Oxalsaures  Magnesia- Ammoniak. 

In  eine  siedende  concentrirte  Auflösung  von  neutra- 
lem Oxalsäuren  Ammoniak  wurde  Oxalsäure  Magnesia  ein- 
getragen, so  lange  noch  eine  Einwirkung  stattfand,  hier- 
auf mit  einem  Ueberschufs  einige  Zeit  gekocht  und  dann 
filtrirt.  Nach  dem  Erkalten  krystallisirte  ein  Salz  in  war- 
zenförmigen Gruppen  von  milchweifser  Farbe.  Kaltes 
und  heifses  Wasser  lösen  es,  aber  die  Auflösung  ist  durch 
Oxalsäure  Magnesia  trübe.     Es  verwittert  an  der  Luft. 

I.  1,015  Grm.  des  Salzes  wurden  mit  Wasser  und 
Kali  gekocht,  und  das  in  Chlorwasserstoffsäure  aufge- 
fangene Ammoniak  wurde  mittelst  Platinchlorid  bestimmt. 
Es  gab  Ammoniumplatinchlorid  =2,85  =0,219222  Am- 
moniak. 

3,135  Grm.  des  Salzes  hinterliefsen  beim  Glühen 
0,13  Magnesia. 

Da  die  geringe  Menge  der  Magnesia  auf  ein  Ge- 
menge des  gesuchten  Doppelsalzes  mit  Oxalsäuren  Am- 
moniak zu  deuten  schien,  so  wurde  seine  Darstellung 
von  Neuem  auf  folgende  Art  versucht: 

Eine  siedende  Auflösung  von  2  fach  oxalsaurem  Am- 
moniak wurde  mit  kohlensaurer  Magnesia  bis  zur  Sätti- 
gung versetzt  und  einige  Zeit  im  Sieden  erhalten.  Es 
entstand  ein  Niederschlag,  der  sich  als  Oxalsäure  Mag- 
nesia erwies;  die  Flüssigkeit  wurde  abfiltrirt  und  abge- 
dampft Nach  dem  Erkalten  krystallisirte  ein  Salz  mit 
den  nämlichen  Eigenschaften  als  das  vorige. 

IL  0,64  Grm.  wurden  geglüht  und  gaben  0,025 
Magnesia. 

0,725  Grm.  wurden  zur  Bestimmung  der  Oxalsäure 
in  Wasser  mit  einem  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst,  hierauf  mittelst  Chlorcalcium  und  Ammoniak 
die  Oxalsäure  bestimmt;  sie  gab  0,54  kohlensauren  Kalk 
=0,3851  Oxalsäure. 

Die  wiederkehrende  gleiche  Zusammensetzung  spricht 


144 

dafür,  dafs  das  Salz  kein  GemeDge  ist    Sein  procenti« 
scher  Gehalt  ist  demnach  folgender: 

GefoDdeii. 
I.  II.  Atome.     Berechnet 

Magnesia  4,14          3^          1  4,44 

Ammoniak  21,59                        6  22,11 

Oxalsäure  53,11          7  54,13 

Wasser  10  19,32 

100,00. 

Bei  allen  Berechnungen  ist  das  Atom  der  Oxalsäure 
=450  gesetzt. 

XII.  Veber  einige  Eigenschaften  der  von  Da- 
guerre'schen  Lichtbildern  erhaltenen  galpa- 
nischen  Kupferplatten;  fon  F.  Strehlke. 


W  cnn  man  über  einem  positiven  *)  Daguerre'schen 
Lichtbilde  eine  Platte  von  galvanischem  Kupfer  bildet, 
so  zeigt  dieselbe  nach  ihrer  Trennung  von  der  Silber* 
platte  bekanntlich  ein  Abbild  des  Daguerre'schen  Bil- 
des in  hellem  und  dunkelm  Kupfer.  Die  weifsen  Stel- 
len des  D  a  g  u  e  r  r  e 'scheu  Bildes  erscheinen  auf  der 
Kupferplatte  hell  fleischroth  und  von  geringerer  Poli- 
tur, die  dunkeln  Stellen  haben  eine  höhere  Politur. 
Wird  dieses  Bild  auf  der  galvanischen  Kupferplatte,  das, 
trotz  aller  angewandten  Sorgfalt,  wohl  niemals  die  Schön- 
heit 

1)  Em  positives  Daguerre'scbes  Bild  zeigt  nur  im  Reflex  von  doD- 
keln  Gegenständen  Lichter  und  Schatten  der  Wirklichkeit  entspre- 
chend, im  weifsen  Lichte  dagegen,  wenn  man  z.  B.  ein  Blatt  Papier 
vor  das  Lichtbild  hält  und  darüber  hinweg  auf  das  Bild  sieht,  oder 
das  Licht  des  Himmels  von  der  Silberplatte  reflectiren  läfst,  ersdici- 
nen  die  dunkeln  Parthien  der  Objecte  hell,  die  hellen  dunkel  Die 
negativen  Bilder  besitzen  diese  letzte  Eigenschaft  in  jeder  Beleachtung» 
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heit  des  in  die  Lösung  des  schwefelsauren  Kupfers  ge- 
brachten Daguerre'schen  Lichlbildes  erreicht,  mit  stark 
asgreifeadeti  Polinnillclii  behandelt,  so  vcrsehwindet  jede 
Gichlbare  Spur  des  Bildes  auf  dem  galvanischen  Kupfer, 
uod  es  gelingt  sehr  bald,  diesem  eine  ausgezeichnet  schöne 
Politur  zu  geben,  wenn  man  die  Hilirsiniltel  anwendet, 
welche  in  der  Daguerrotypie  im  Gebrauch  sind.  Gleicb- 
mbl  ist  das  Bild,  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe,  in  das 
galvanische  Kupfer  eingedrungen,  uod  läfst  sielt  dauernd 
wieder  sichtbar  machen,  wenn  man  die  Kupferplatfc 
i)  entweder  in  Quecksilberdämpfe  bringt;  oder 

2)  dieselbe  sclineli  erwürml  bis  zum  Anlaufen  der  Ober- 
fläche; oder 

3)  wenn   man   eiuc   dünuc  Schicht   von  Salpetersäure 
darüber  bringt;  oder 

4)  wenn    man   die   Kupferplalte   zur  negativen  Elek- 
trode im  galvanischen  Strome  macht. 

1. 
Wenn  man  die  galvanische  Kupferplatle,  welche  über 
flDetn  Daguer re'schen  Lichlbilde  geformt  worden,  nach 
'orcr  Trennung  von  der  Silberplattc  sorgfältig  polirt  in 
den  Quecksilberkasten  des  Dagnerre'schcn  Apparats 
bringt,  daä  Quecksilber  bis  zu  tiÜ"  K.  erhitzt  und  etwa 
bi«  50**  sich  abkühlen  läfst,  so  kommt  das  Bild  der  Ku- 
pferplalte, welches  durch  das  Polireu  scheinbar  verloren 
gegangen  war,  im  feinsten  Dclail  und  mit  so  scharfer 
Begräuzung  in  allen  seinen  Theileu  wieder  zum  Vor- 
EChoio,  wie  sie  das  angewandte  Daguerre'sche  Bild  be- 
^h.  Im  Reflex  von  dunkeln  Gegenständen  erscheinen 
die  hellsten  Stellen  des  Itildes  rölhlichweifs,  und  die  Far- 
beo-Nilancen  desselben  liegen  von  da  ab  bis  zum  lie- 
fen Braunroth,  Das  durch  die  Quecksilberdämpfe  auE 
d»  galvanischen  Kupferplalte  hervorgerufene  Bild  kann 
mehrere  Male  durch  Polirmitlel  entfernt  werden,  es  kommt 
iö  den  Quecksilberdämpfen,  wiewohl  immer  etwas  schwä' 
eher,  wieder  zum  Vorschein,  bis  es  zuletzt  ganz  ausbleibt. 

PuSgcndorfl'j  Afinal.  Bd.  I.X.  10 
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Die  Dicke  der  das  Bild  enthaltenden  Kupferschicht  ist 
i^ahrscheiDlich  da  am  gröfsten,  wohin  die  kräftigste  Wir- 
kung des  nächsten  und  stärksten  Lichts  in  dem  zum  Grunde 
gelegten  Daguerre'schen  Bilde  gefallen  war. 

In   der  Voraussetzung,   dafs  das  Abbild  im  galvani- 
schen Kupfer  ein  eigentlicher  Abdruck  des  Daguerre'- 
schen  Bildes  sey,  wozu  der  Anblick  eines  im  Ueberku- 
pfern  begriffenen  D  a  g  u  e  r  r  e 'sehen  Bildes  so  leicht  füh- 
ren kann,   wenn  man  es  einige  Minuten  nach  dem  Ein- 
legen in  die  Lösung  des  schwefelsauren  Kupfers  betrach- 
tet,  bildete   ich  einen  Irisknopf  in  galvanischem  Kupfer 
ab,  und  setzte  den  erhaltenen  Abdruck  den  Quecksilber- 
dämpfen aus,   fand   aber  an   allen  Stellen,  sowohl  den 
ebenen  als  den  gefurchten  eine  gleichmäfsige  Ablagerung 
der  Dämpfe.      Selbst   eine   verschiedene   Dichtigkeit  bei 
derselben   Kupferplatte   scheint   keinen   Einflufs  auf  die 
verschiedene  Art  der  Condensirung  auszuüben;  denn  Ku- . 
pfermünzen,  deren  Gepräge  weggeschliffen  worden,  hat- 
ten  am  Rande   und   in  der  Mitte  den  Quecksilberdampf 
gleichmäfsig   condensirt.      Man  könnte  noch  die  Eigen- 
schaft der  über  Daguerre'schcn  Bildern  galvanoplastisch 
dargestellten   Kupferplatten,   den   Quecksilberdampf  ver- 
schieden zu  condensiren,  als  eine  Wirkung  des  von  dem 
Lichtbilde   ausgegangenen   unsichtbaren  Lichtes   ansehen, 
welches   hier   mehrere   Tage,   so   lange  die  Kupferplatte 
in  der  Lösung  des  schwefelsauren  Kupfers  bleibt,  unter 
den   günstigsten  Umständen   auf  die  galvanische  Kupfer- 
platte wirkt;  aber  dieser  Ansicht  steht  der  Umstand  ent' 
gegen,   dafs   die   erwähnte   Eigenschaft   der  galvanischen 
Kupferplatten  eine  bleibende  ist,   während  die  Wirkun- 
gen des  unsichtbaren  Lichtes  auf  polirte  Metallplatten  so 
leicht  nivellirt  werden  können.     Ich  hatte  im  Septemhef 
des  vorigen  Jahres  über  einem  starken  Daguerre'schci^ 
Bilde  eine  galvanische  Kupferplatte  gebildet,   das  unmi^' 
telbar  erhaltene  Abbild  wegpolirt,  und  diese  Kupferplatt^ 
dann   unter  andere  Metallplatten   gelegt.      Erst  im  Mai 
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dieses  Jahres  Dahin  ich  sie  wieder  zur  Hand,  polirte  sie 
auT  das   sor^fiihtgsle   und   brachte   sie  jodirt  io  die  Ca- 
mera  obsctira,   um   zu   sehen,   ob  sich  ein  Daguerre'-   ' 
schcs  Bild  darauf  nerde  hervorbringen  lassen.     Es  zeig- 
ten sich  nur  schwache  Spuren  von  der  zuletzt  erlialtenen 
Eiowirkuug  des  Lichts,  wie  ich  die  Platte  in  die  Queck- 
BÜberdämpfe  brachte,  aber  das  im  vorigen  Jahre  vregpo- 
lirte  Bild   war  in  allen  seinen  Theilen  auf  das  deutlich- 
ste zum  Vorschein  gekommen,  i 
2. 
Das  unsichtbar  gewordene  Bild  des  galvanischen  Ku- 
pfers kann  auch  durch  Erwärmung  wieder  hervorgerufen 
werden.     Zu  dem  Ende  bringt  man  die  galvanische  Ku- 
pferplatlc   auf   eine    andere    Kupferplalte,    erwärmt    jene 
durch  diese,  bis  die  OberQäche  des  galvanischen  Kupfers 
sich   zu  verändern   anfangt;   dann  zeigt  sich  das  Bild  in 
der  Oxjrdschicht   desselben.      Die   den  hellen  Parthieen 
des  angewandten    Daguerrc'schcu  Bildes   entsprechen- 
den Stellen  erscheinen  hier  violett,  die  den  dunkeln  zu- 
gehörigen  gelblicfigrün ,   wenn  man  die  Platte  im  Rcilex 
von  dunkeln  Gegenständen  betrachtet;  im  Rcllex  von  hel- 
len  Gegenständen    liegen    die    erwähnten    Farben    umge- 
kehrt.     Diese   durch   die  Wärme   auf  dem  galvanischen 
Kupfer   hervorgerufenen  Bilder  sind   gctvühnlich  lleckig, 
obgleich  man  sonst  ein  genaues  Detail  darauf  wahrnimmt. 
M     Vielleicht   kann    mau    durch  Anwendung   starker   elektn- 
M     ithcr  Entladungen  durch  dünne  Platten  von  galvanischem 
ij^^^pfer    eine   gleichförniigere    Oxydation    der   Oberfläche 
^^Hnrkeu,  und  so  ein  fleckenloses  Bild  darstellen.    Auch 
■^^Bä  durch  Wärme  hervorgebrachten  Bilder  laBsen  sich 
I  ^Wwere  Male   wegpoliren  und  aufs  Neue  durch  Erwär- 
tWng  einer   darunler   gelegten   Mclallplallc  hervorrufen, 
liier  es  macht  schon  einige  Mühe,  sie  durch  die  gewOhn- 
lieben   Polirmillel   zu   entfernen,   da   sie   so   fest  an  der 
Oberfläche   haften.      Uehrigeus   läl'st  sich  das  unsichtbar 
&«TOJtlenc  Bild  des  galvanischen  Kupfers  oft  noch,  wenn 
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es  nicht  mehr  in-  den  Quecksilberdämpfen  hervoitritty  dorch 
die  Wärme  zor  Erscheinung  bringen. 

3. 
Wenn  man  über  der  sorgfältig  gereinigten  ond  po- 
lirten   galvanischen  Kupferplatte  eine  Schicht  verdünnter 
Salpetersäure  (l  Th.  Säure  auf  15  Th.  Wasser).mit  Baum- 
wolle ausbreitet,  so  kommt  das  verlorne  Bild  ebenfalls 
zum  Vorschein.     Es  ist  anfangs  ein  negatives.    Die  Stel- 
len desselben,  welche  den  Lichtern  des  Daguerre^schen 
Bildes   entsprechen,  sind   in  jeder  Beleuchtung  dunkel- 
roth,  die  übrigen  hell  fleischroth;  sobald  aber  die  Ver- 
bindung   der  Säure   und    des  Metalls  einen  grünlichen 
Ueberzug  über  die  Platte  gebracht  hat,  der  durch  mehr- 
maliges Abwischen  mit  trockner  Baumwolle  fast  unsidit- 
bar  wird,  so  wird  das  Bild   ein  positives,  in  welchem 
die   Farbennüancen    durch    hell-  und   dunkelbraun  den 
Lichtern  und  Schatten  der  Wirklichkeit  entsprechend  aus- 
gedrückt sind.     Die  durch  Salpetersäure  wieder  erweck- 
ten  Bilder  sind ,  wie  ^  die  durch  die  Wärme  hervorge- 
-  rufenen,   fest,  können  aber  durch  Anwendung  von  Tri- 
pel und  Oel  entfernt  und   durch  Ausbreitung  von  ver- 
dünnter Salpetersäure  mehrere  Male  von  Nieuem  zur  Er- 
scheinung gebracht  werden.      Andere  Säuren  habe  ich 
nicht  versucht,  mit  Ausnahme  der  Schwefelsäure,  welche 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  das  Bild  nicht  hervor- 
bringt. 

4. 

Auch  durch  galvanische  Elektricität  kann  das  von 
dem  galvanischen  Kupfer  aufgenommene  Bild  wieder  siebt- 
bar gemacht  werden.  Man  braucht  die  Platte  nur  als 
negative  Elektrode  in  die  Lösung  eines  Metallsalzes  za 
bringen,  so  dafs  das  Metall  gezwungen  vi«ird,  sich  auf 
das  Kupfer  anzusetzen.  Die  verschiedenen  Abstufungen 
von  hellem  und  dunkelm  Metall,  welches  die  Oberfläche 
des  galvanischen  Kupfers  überzieht,  machen  das  Bild 
sichtbar.      Ich  habe  freilich  nur  galvanische  Vergoldung 
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und  Verktipferung  augcwendet,  zweifle  aber  nicht,  dafs 
auch  in  nnderen  Metallen  das  Bild  hervorlrelen  werde. 
Bringt  man  die  das  Bild  iiuEichlbar  eDthaltende  galvani- 
sche Kupferplatte  nur  nuT  eiaige  Minuten  in  einen  gal- 
vanoplastischen  Apparat  und  verbindet  »ie  metallisch  mit 
der  Kiipfcrplatte  desselben,  bo  tritt  das  verlorne  Bild 
sogleich  in  hellem  und  duokclin  KupFcr  hervor,  urid  gleicht 
durchaus  jenem  Bilde,  wenn  man  ein  Daguerre'scbes 
Lichtbild  einige  MiDitten  lang  verkupfert  hat.  In  beiden 
Fällen  bildet  sich  wohl  kein  eigentlicher  Abdruck  mit 
Erbfibungen,  sunderu  dag  Sichtbarwerden  des  Bildes  hängt 
von  einer  verschiedenen  Anordnung  der  Molceüie  des 
galvanischen  Kupfers  ab,  die  durch  das  Licht  zunächst 
für  das  Quecksilber  des  Daguerre'schen  Bildes  einge- 
leitet fvorden  ist.  Weuu  man  das  Uebcrkupfern  der 
galvanischen  Kupferplalle  fortsetzt,  so  verschwindet  zu- 
letzt das  Bild.  Polirt  man  nur  die  Platte  und  bringt  sie 
in  den  Quecksilberkaslen,  so  kommt  das  Bild  nicht  zum 
Vorschein,  aber  erwärmt  zeigt  die  Kupferplatle  das  Bild 
auch  durch  die  dickere  Schicht  des  durch  den  galvani- 
Bchen  Strom  abgesetzten  Kupfers. 

Schliefslich  will  ich  noch  einiger  Eigenschaften  des 
galvanischen  Kupfers  überhaupt  erwähnen.  Besser  selbst 
als  Silber  eignet  es  sich  zur  Hervorbringuug  der  Moser'- 
icben  Bilder  und  der  Knorr'schen  Wärmebilder.  Wenn 
ßolilspiegel  aus  galvanischem  Kupfer,  die  über  cbnvexeu 
Spiegeln  gebildet  worden,  bei  kleinen  Dimensionen  eine 
ausgezeichnete  Wirkung  haben,  so  liegt  der  Grund  da- 
von auch  in  der  Elasticitüt  des  langsam  bereiteten  gal- 
TaiÜBcheD  Kupfers. 
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XIII.     Hervorbringung  eines  Facuums  mittelst  der 

Centrifugalkraß  des  Quecksilbers; 

von  Hrn.  Plateau. 

(Mitgetheik  Tom  Hro.  Verfasser  aus  dem  Buiiet.  de  taead.  rojr,  de 

BruxeUes ,   T,  X,) 


1 


n  der  Sitzung  vom  April  dieses  Jahres  habe  ich  der 
Academie  das  Resultat  eines  mir  sonderbar  scheinenden 
Versuchs,  bestehend  in  der  Hervorbringung  eines  Va- 
cuums  mittelst  der  Centrifiigalkraft  des  Quecksilbers,  münd- 
lich mitgetheilt.  Die  damals  anwesenden  Mitglieder  wer- 
den sich  erinnern,  dafs  ich  eine  kurze  Beschreibung  mei- 
nes Apparates  gab.  Um  dieselbe  Zeit  zeigte  ich  den 
Versuch  den  HH.  Lamarle  und  Timmermans,  zweien 
meiner  Kollegen  an  der  Universität  zu  Gent,  Hrn.  Do- 
prez,  Professor  an  der  Gewerbschule  derselben  Stadt,  und 
endlich  meinen  Zöglingen  in  einer  meiner  Vorlesungen. 

Nun  lese  ich  so  eben  im  Vlnsiitut  vom  28.  Juli 
d.  J.,  dafs  Hr.  Cavarra  der  Pariser  Academie  eine  Ab- 
handlung über  eine  Cenlrifugal- Luftpumpe  eingesandt 
habe. 

Ich  weifs  durchaus  nicht,  ob  zwischen  dem  von  Hrn. 
Cavarra^ angewandten  Verfahren  und  dem,  durch  wel- 
ches ich  mittelst  der  Ceutrifugal kraft  ein  Vacuum  hervor- 
bringe, irgend  eine  Beziehung  stattfinde.  Ich  weifs  auch 
nicht,  ob  dieser  Phvsiker  vor  mir  Versuche  angestellt  und 
gezeigt  habe.  Endlich  bin  ich  auch  noch  nicht  dabin 
gelangt,  nach  dem  besagten  Princip  eine  wahrhafte  Luft- 
pumpe construirt  zu  haben,  und  ich  bekenne  sogar,  diefs 
Princip  für  wenig  geeignet  zu  einer  solchen  Anwendung 
zu  hallen.  Allein  ich  glaube  hier  an  die  Thatsachen  er- 
innern zu  dürfen,  die  mir  vielleicht  die  Erstheitsrechte 
auf  die   Erfindung  verleihen,   das  Vacuum  auf  die  eine 
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oder  andere    fVeise   mittelst   der   Centrifugalkraß  her- 
vorzubringen. 

Ueberdiefs  küiin  mein  Apparat,  der  scbr  eiDfach  ist, 
Uiit  Vorlheil  in  physikn lisch cu  VorlesuDgen  itiigcwaiidt 
ncrden,  als  Mittel  die  Ceulrifugalkrafl  bei  Fliiasigkcitea 
DackzuneisGii ,  uud  zugleich  zu  zeigeo,  dufs  diese  Kraft 
grofBe  WidersIäDde  zu  überwindeu  vermag.  Seine  Ein- 
richluDg  ist  folgende: 

Ein  Glasrohr,  etwa  von  5  Millimeter  innerem  Durch- 
messer und  an  beiden  Enden  offen,  ist  zwei  Mal  recht- 
irioklicb  gebogen,  so  daCs  es  drei  Seiten  eines  Rechlecks 
bildet.  Der  initiiere  Theil  hat  38  Cenümeler  Lüuge,  die 
beiden  andern  jeder  ^l>  Ceuliiiieter,  Das  Rohr  ist  auf 
einem  drehbaren  Geslell  wohl  befestigt,  so,  dafs  der  longe 
Arm  horizontal,  und  die  beiden  andern  senkrecht,  iiiil 
dem  offenen  Ende  aufwiirls,  sind.  Das  Geslell  ist,  mit- 
(eist  eines  Systems  von  Rollen  drehbar  um  eine  senk- 
rechte Ase,  deren  Verlängerung  durch  die  Mille  des  ho- 
moulalen  Thcils  der  Rühre  gehl.  Endlich  enihäU  die 
Rühre  in  dem  horizonlalea  Arm  und  in  einem  Theii  der 
terlicalcD  Arme,  etwa  8  Cenlimeler  hoch,  Quecksilber. 
Giebt  man  diesem  Apparat  eine  allmalig  gesleigeric 
Rotalions^eschwindigkeit,  und  erreicht  diese  einen  gewis- 
sen Werlh,  £0  sieht  man  d;is  Quecksilber  sich  in  der 
Mitte  des  horizontalen  Annes,  d.  h.  in  der  Rotaliousaxe, 
Iretmen,  und  die  beiden  Quecksilbersäulen,  bei  forlwüh- 
Kiid  steigender  Geschwindigkeit,  sieb  immer  mehr  von 
«iaauder  eulfernen,  sonach  ein  Vacuum  zwischen  sich 
bildend.  Mau  kann  sie  solchermafsen  2U  Cenlimeler  von 
ciuaDdcr  eulfernen. 

Bei  diesem  Versuch  können  die  Quecksilbersäulen 
ia  dem  horizonlalcn  Arme  nicht  von  einander  weichen, 
otne  nicht  in  den  aufrechleu  Aimeu  eben  so  viel  zu 
Steigen,  und  dabei  den  Druck  der  Atmosphäre  nebst 
dem  aus  ihrem  eigenen  Gewichte  entspringenden  Wider- 
stand ui  überwinden.     Dieser  Versuch  ist  also  sehr  ge- 
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eignet  zu  zeigen,  dafs  eine  von  der  Centrifiigalkraft  an- 
getriebene Flüssigkeit  einen  bedeutenden  Effect  aaisüben 
kann. 

Es  ist  unumgänglich  nothwendig,  so  viel  Quecksil- 
ber in  die  Röhre  zu  giefsen,  dafs  dasselbe,  wie  gesagt, 
im  Zustande  der  Ruhe  einen  Theil  der  aufrechten  Arme 
einnimmt.  Ohne  diese  Vorsicht  würde  von  den  ersten  i 
Umläufen  der  Maschine  an  Luft  in  den  wagerechten  Arm  j 
eindringen  und  das  Quecksilber  gewaltsam  zum  Apparat 
hinausgeschleudert  werden. 


XIV.  lieber  optische  J^ersuche  und  über  einen 
Apparat  zur  Bewährung  gewisser  Eigenschaf- 
ten des  Schwerpunkts;  oon  Hrn.  Plateau* 

( Aas  dem  Bullet,  de  Vacad,  roy,  de  Bruxell,  T,  X^  Tom  Hrn. 

Verfasser  mitgetheilt. ) 


Jtlr.  P.  unterhält  die  Academie  mit  einigen  Versudien, 
die  er  zum  Behufe  physikalischer  Vorlesungen  erdacht  hat. 
Zuvörderst,  um  die  Wiederzusammensetzung  der  Far- 
beustrahlen  des  Sonnenspectrums  zu  zeigen,  läfst  er  das 
Lichtbündel  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Prisma  durch 
eine  cjlindrische  Linse  gehen.  Sobald  die  Axe  dieser 
winkelrecht  ist  auf  der  Kante  des  brechenden  Winkels 
des  Prismas,  erhält  man  ein  in  die  Breite  gezogenes 
Spectrum,  oder,  anders  gesagt,  lange  parallele  Streifen 
von  respective  den  Farben  des  Spectrums.  Diefs  erklärt 
sich  leicht.  Ist  dagegen  die  Axe  der  Linse  parallel  der 
Kante  des  brechenden  Winkels,  so  zieht  sich  jede  Farbe 
liothwendig  im  Sinne  der  Länge  des  Spectrums  aus,  und, 
wenn  die  Linse  zweckmäfsig  gestellt  ist,  so  überdecken 
sich  alle  diese  farbigen  Bilder,  und  erzeugen  einen  lan- 
gen, vollkommen  farblosen  Streifen.   Wenn  nun  die  Linse 
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so   gefafst  ist,   daCs  sie  sich  um  eicfa  selbst  drelien,  and 
somit   allmülig  aus  der  ersten   in  die  zweite  Lage  kom- 
■neu  kann,   so   kann   man  in  dem  Bilde  das  Furlschrci- 
ten  der  Verbindung  verfolgen,  und  die  Farben  nach  und 
nach  bis  zum  Tollstäniligen  Verschwinden  erblassen  sehen. 
Zweitens,  um  einem  ganzen  Audilorio  zu  zeigen,  dafs 
die    Verbindung    zweier    homogenen    älrahleu    durch   ein 
zweites    Prisma  zerstUrt    wird,   setzt    der  Verf.    zunüehst 
in    den   Schieber  {parte -lumiiire),   welche  den  Sonnen- 
strahl in  die  dunkle  Kammer  cinläfst,  ein  doppelbrechcn- 
des  achromalisirtes  Prisma,   und  füngt  dann  das  dadurch 
gebildete  Doppelbündel   mit  einem  gcwühnlichen  Prisma 
auf:   er  erhält  sonach  ein  doppeltes  Spectrum.      Wenn 
DUO  die  beiden  Bündel  sich  nicht  zu  sehr  von  einander 
entfernen,  so   kann   man,   durch   zweckmäfsiges   Drehen 
des  doppeltbrechendcn  Prismas  um  sich  selbst,  es  dahin 
bringen,   dafs  die  beiden' Speciras   einander   zum   Theil 
Oberdecken.      Nun   fange  man  sie  mit  einem  schwarzen 
Schirm  auT,  der  eine  enge  Oeffnnng  hat,  die  ein  aus  dem 
geoieinEchafllichen  Theil  der  beiden  Spectra  herkommen- 
des Bündel  durchläfst.     Man  erhält  dadurch,  wie  ersicht- 
lich,  ein  einziges  Bündel,   bestehend  aus  zwei  verschie- 
denen homogenen  Strahlen,  welches  sich  auf  der  gegen- 
Gb  ersteh  enden  Wand  abmalt,  ein  Bild,  dessen  Farbe  aus 
der  Mengung    der   Farben    beider  Strahlen    hervorgeht. 
Fängt   man    aber  dieses  einzige  Btindel  mit  einem  zwei- 
ten Prisma  auf,   das  nnniiltelbar  hinter  dem  Schirm  auf- 
gestellt ist,  so  wird  die  Verbindung  zerstört,  die  beiden, 
dieselbe   zusammensetzenden  Strahlen  (rennen  sich,   und 
man   erhält   auf  der  IVlaucr  zwei   unterschiedene  Bilder 
Ton  respective  den  Farben  der  beiden  Strahlen,  um  die 
es  sich  handelt. 

Endlich  läfsl  der  Verf.  unter  den  Augen  der  Ver- 
lammjnng  einen  Apparat  wirken,  der  zum  Nachweise  der 
meisten  Eigenschaften  des  Schwerpunkts  bestimmt  ist.  Die- 
mtx  Apparat  besteht  aus  einem  Eohdcn  System,  eine  Spitze 
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darstellend,  mittelst  welcher  man  dasselbe  auf  eine  kleine 
Horizontalebene  stellen  kann;  er  ist  versehen  mit  einer 
Reihe  kleiner  Gewichte,  die,  beweglich  durch  Klemmschrao- 
ben,  erlauben  den  Schwerpunkt  nach  allen  Richtungen 
zu  verschieben.  Man  kann  diesen  genau  auf  den  Schei- 
tel der  Spitze  bringen,  und  dann  erhält  sich  der  Appa- 
rat in  allen  Stellungen,  die  man  ihm  giebt,  im  Gleich- 
gewicht. Führt  man  den  Schwerpunkt  unter  die  Spitze, 
so  erzeugt  man  eine  stabile  Gleichgewichtslage,  im  wel- 
che der  Apparat  wieder  zurückkehrt.  Bringt  man""  end- 
lich den  Schwerpunkt  oberhalb  der  Spitze,. so  giebt  es 
nur  noch  ein  instabiles  Gleichgewicht  und  der  Apparat 
schlägt  nach  allen  Seiten  um. 


XV.     Atmosphärisch -optische  Erscheinung, 
beobachtet  von  Hrn.  Langber^g. 

(  Njri  Magazin  for  ISaturvidenshaherne.     Utgives  af  den  phjrsiogror 
phiske  Forenmg  i  Christiania ,  Bd,  III  S.  402. ) 


jtVIs  ich  am  20.  Januar  1841,  etwa  3  Uhr  Nachmittags, 
längs  dem  Bogstad  Yand,  einem  kleinen  Landsee,  unweit 
Christiania  (500  Fufs  über  dem  Meere),  spatziereu  ging, 
wurde  ich  auf  folgende  Erscheinung  aufmerksam.  Auf 
der  schneebedeckten  Eisfläche  des  Sees  sah  ich,  sobald 
ich  mich  gegen  die  nahe  am  Horizonte  stehende  Sonne 
wandte,  eine  leuchtende,  regenbogenfarbene  Curve.    . 

Die  leuchtende  Curve  schien  so  breit,  wie  ein  ge- 
wöhnlicher Regenbogen,  und  von  der  Gestalt  einer  Pa- 
rabel mit  ziemlich  kleinem  Parameter.  Der  Scheitelpunkt 
und  die  Axe  der  Parabel  fielen  zusammen  mit  der  Ho- 
rizontalprojection  der  Linie,  welche  das  Auge  mit  der 
Sonne  verband,  und  der  Scheitelpunkt  lag  dicht  neben 
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mir»  etwa  8  bis  10  Ellen  von  meinem  Standpunkt.  Mein 
Ange  mochte  wohl  12  Fufs  über  der  Schneefläche  des 
Eises  befindlich  sejn.  Die  Zweige  der  Parabel  erstreck- 
ten sich  deutlich  und  ununterbrochen  bis  zur  gegenüber- 
liegenden Seite  des  Sees,  und  wenn  ich  meine  Stelle  ver- 
änderte, drehte  sich  die  Parabel  so,  dafs  ihre  Axe  stets 
in  der  Protection  der  Gesichtsliniie  vom  Auge  zur  Sonne 
lag  und  mir  folglich  längs  der  Breite  des  Sees  folgte. 

Die  Farben  waren  ziemlich  lebhaft  und  deutlich, 
roth  an  der  innersten  concaven,  und  grün  an  der  äufser- 
sten  convexen  Seite  der  Curve.  Die  innerste  rothe  Seite 
war  scharf  begränzt,  aber  die  äufserste  grüne  ging  fast 
unmerklich  über  in  den  leuchtenden  Reflex  der  Sonnen- 
strahlen an  den  vielen  Kristallen  der  Schneefläche.  Auf- 
fallend war! es  mir,  dafs  ich  innerhalb  des  rothen  Ran- 
des der  Parabel  nicht  einen  einzigen  der  vielen  Reflexe 
erblickte,  welche  sonst  wie  Sterne  oder  Juwelen  auf  ei- 
ner von  der  Sonne  beschienenen  Schneefläche  flimmern; 
aber  aufserhalb  des  grünen  Randes,  und  besonders  in 
dessen  Nähe,  flimmerte  die  Schneefläche  wie  gewöhnlich 
in  den  Sonnenstrahlen. 

Die  Schneefläche  bestand  überall  aus  einer  Menge 
änfserst  kleiner,  feinkörniger  und  lose  liegender  Schnee- 
krystalle;  sie  glichen  Brocken  von  feinem  weifsen  Mar- 
mor. Der  Schnee  war  zugleich  sehr  trocken,  so  dafs 
er -sich  wie  Staub  erhob,  wenn  ich  darauf  bliefs  oder 
mit  dem  Stocke  schlug.  Die  Luft  war  ganz  ruhig,  und 
die  Temperatur,  als  ich  das  Phänomen  beobachtete,  -<-16" 
R.,  war  aber  Vormittags  um  11  Uhr  — 18^,5  gewesen,^ 
und  in  der  Nacht  vermuthlich  noch  ein  Paar  Grade  nie- 
driger.. Am  Tage  zuvor  (am  19.)  war  es  auch  sehr  kalt 
and  der  Himmel  klar  gewesen;  wogegen  an  den  frühe- 
ren ebenfalls  kalten  Tagen,  den  17.  und  18.,  ein  un- 
gewöhnlich starker  Sturm  mit  Schneetreiben  herrschte. 

Am  folgenden  Tage,  den  21.,  um  dieselbe  Zeit,  sah 
ich  noch  eine  Spur  von  dem  beschriebenen, Phänomene^ 
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aber  seitdem  habe  ich  niemak  etwas  Aehnliches  bemer« 
ken  könneD. 


XVI.    Ein  miUhma/slicher  und  ein  thatsächlicher 

MeteorsteinfalL 


In  einem  Schreiben  aus  Rheine  im  Westphälischen  Mer- 
kur vom  8.  Aug.  d.  J.  liest  man:  In  der  Nacht  vom 
6.  auf  den  7.  d«,  zwischen  1  und  2  Uhr,  wurde  hier 
eine  Erscheinung  in  der  Luft  bemerkt,  die  ihrer  Eigen- 
thümlichkeit  und  Schönheit  halber,  auch  weil  sie  ihrer 
anscheinend  grofsen  Nähe  wegen  vielleicht  nur  hier  ge- 
sehen worden,  wohl  der  öffentlichen  Mittheiluhg  werth 
seyn  dürfte. 

Bei  ziemlich  sternhellem  Himmel  entstand  n&mlich 
im  Südwesten ,  anscheinend  ganz  nahe  in  einer  Höhe  von 
etwa  41  Graden  über  dem  Horizont,  plötzlich  eine  etwa 
10  Zoll  grofse  kugelförmige  Scheibe  von  äufserst  hell- 
glänzeudem,  weifsem  Feuer,  welche  fast  im  Augenblicke 
ihres  Entstehens  sich  in  eine  Menge  herunterschiefsender, 
theilweise  schlangenförmiger  Strahlen  von'  gleich  glänzeih 
dem  Feuer  und  bedeutender  Länge  auflöste;  die  Strah- 
len selbst  aber  verschwanden,  nachdem  am  Ende  eines 
jeden  derselben  ein  Stern  von  noch  hellerem  Licht  wie 
bei  einer  Leuchtkugel  erschien,  und .  ohne  dafs  wäh- 
rend ihres  Sichtbarsejns  die  Länge  ihrer  vom  Kern  der 
Scheibe  ausgehenden  Linie  unterbrochen  worden,  alle 
gleichzeitig  und  plötzlich  nach  einer  Dauer  von  etwa  vier 
Secunden.  Etwa  fünfzehn  Secundeii  später  ertönte  ein 
dumpfer,  langsam  nach  Südosten  hin  verhallender  Don^ 
ner.  Referent  dieses,  welcher  die  Erscheinung  im  Freien, 
etwa  fünf  Minuten  von  hiesiger  Stadt,  ganz  genau  beob- 
achtete, bemerkte  noch,  dafs  während  deren  Dauer  die 
Gegenstände  umher  wie  von  weifsem  bengalisdiem  Feuer 


Hrleurhtet   erschioncn,   ganz   verschieden   von  dein  blen- 
icDden  Lichte  des  Blilzes,  bo  wie,  dais  vou  diesem  Lichte 
lie  Südwestseite  der  Häuser  selbst  in  der  Stadt,  wie  von   ; 
Hehreren  gesehen  worden,  erleuchtet  war. 

[Wenn  es  mit  dem  Donner  seine  Richtigkeit  ge- 
habt hat,  so  ist  das  Meteor  orfeubar  eine  innerhalb 
der  Atmosphäre  zerplalzic  Feuerkugel  gewesen,  und  es 
<ttär«  daher  zu  wünschen,  dafs  man  suchte  der  nieder- 
lljefüHenen  Steine  habhaft  zu  werden.     P.~\ 

Man  meldet  aus  Erfurt,  sagt  die  Vossische  Zeitung 
f6.  OcL  d.  J.:  —  Am  16.  SeiUeinber  d.  J.,  Nach- 
I  gegen  Jj  Uhr,  waren  die  Ehefrau  des  Holzhauers 
Schulze,  geb.  Köthen,  aus  Klcinwendcn, 
Webergesclle  Heinrich  Schwarz  burger, 
^er,  Augenzeugen  einer  seltenen  Naturerscheinung. 
Pefanden  sich  Beide  um  die  genannte  Zeit  in  der 
!  der  Käuigl.  Domainc  Mllnchenhlira,  im  landrälh- 
ichen  Kreise  Nordhausen.  Der  Himmel  war  ganz  hell, 
nirgends  umwölkt,  auch  eine  Gewitierschwüle  durchaus 
nicht  bemerkbar.  Plötzlich  vernahmen  sie  eincu  aufser- 
ordenllich  starken  Knall  hoch  in  der  Lull,  welcliem  etwa 
2Secunden  ein  Gesausn  und  zuletzt  ein  Geprassel  folgte. 
Die  erschreckten  Leute  hatten  bemerkt,  dafs  dabei  etwas 
au»  der  Luft  zur  Erde  gefallen  war.  Anfangs  wagten 
lie  sich  nicht  heran.  Nach  einer  Weile  fafslen  sie  aber 
Müth,  und  fanden,  66  Schritte  von  ihrem  Standpunkte 
eDlfemt,  einen  mit  der  Spitze  5  Zoll  lief  in  die  Erde 
eingedrungenen  schwarzen  Stein,  der  noch  so  heifs  war, 
dafs,  als  die  etc.  Schulze  darauf  spuckte,  der  Speichel 
ohne  Zischen  sofort  verdampfte.  ISach  einiger  Zeit  grif- 
fen sie  den  Stein  an,  fanden  ihn  aber  noch  so  wann, 
data  sie  erst  nach  längerem  Warten  denselben  aofzuhe- 
beii  wagteu.  Später  wurde  dieser  Stein  dem  Laudralh 
ron  Byla  zu  Nordhausen  zugeschickt,  welcher  ihn  dem 
Oireclor  der  dortigen  Realschule,  Fischer,  und  dem 
Oberlehrer  Dr.  Kutzing  zur  näheren  Untersuchung  vor- 
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legte.  Beide  Herren  haben  ihn  ffir  einen  Meteorstein 
anerkannt.  Er  hatte  ungefähr  die  Gestalt  einer  viersei- 
tigen Pyramide  und  wog  67  Pfund.  Bei  seinem  Nie- 
derfallen ist  weder  eine  Lichterscheiuung,  noch  ein  Ge- 
ruch nach  Schwefel  oder  Phosphor  bemerkt  worden. 


XVII.     Sonderbare  VFirkung  eines  Blitzschlages. 


Jliine  Magistratsperson,  Eigenthümer  im  Departement 
Indre- et -Loire,  würde  im  Juli  1841  vom  Blitz  getroffen, 
und  blieb  ziemlich  lange  ohnmächtig  liegen;  Oberdiefs 
erhielt  sie  durch  Berührung  mit  der  vollständig  geschinol* 
zenen  Kette  ihrer  Uhr  eine  Brandwunde.  Zwei  Ver- 
wandte bemerkten  mit  Erstaunen,  dafs  sie  auf  der  Brust 
Flecke  hatte,  die  vollkommen  Pappelblättem  ähnelten. 
Diese  Flecke  verschwanden  allmälig  in  dem  Maafse  als 
der  Blutumlauf  wieder  eintrat.  Ein  Müllerbursche,  der 
noch  stärker  getroffen  war,  blieb  todt.  Auch  auf  seiner 
Brust  fand  man  dieselben  blätterähnlichen  Flecke.  Am 
andern  Morgen  waren  diese  durch  die  angefangene  Ver- 
wesung etwas  schwächer. 

Die  Comptes  rendus^  aus  deren  No.  23  {T,XVl 
p.  1328)  diese  Nachricht  entnommen  ist,  fügen  Folgendes 
hinzu: 

Am  10.  Mai  1785  schlug  der  Blitz  in  den  Glocken- 
thurm  des  Kollegiums  von  Kiom,  in  der  Auvergue;  er 
fuhr  an  dem  (vom  Regen  ganz  durchnäfsten)  Strick  ei- 
ner der  Glocken  herab,  und  tödtete  einen  daneben 
stehenden  Mann,  indem  er  in  die  Ferse  eintrat  und  za0 
Kopf  hinausfuhr.  Er  hinterliefs  auf  dem  Körper  di^ 
ses  Mannes  sonderbare  Zeichen,  die  in  einem  Bericht  an 
die  Academie  der  Wissenschaften,  vom  5.  Aug.  1786,  fol- 
gendermafsen  beschrieben  werden: 

»Es  scheint,  dafs  er  bei  seinem  Durchgang  das  Blot  '^ 
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hl  alle  Gefhfse  «I er  Haut  ^elrieben,  and  so  alle  Verüste- 
laiigen  dieser  Gefäfse  äufserlich  sichtbar  gemacht  habe. « 

»Wie  iiiigewOhßlich  diese  TlialBache  auch  scheineD 
mHg,  fahren  die  Bericht erslatlcr  fort  (die  HH.  Bossut 
ttiul  Leroj),  so  ist  sie  doch  nicht  neu:  der  Paler  Bec- 
bringt  eine  .ihnlicbe  bei.  Auch  Hr.  Franklin  hat 
m  von  uns,  Hrn.  Leroy,  inelirmals  erzählt,  dafs  ein 
etwa  in  den  vierzigen,  der  während  eines  Gewit- 
in  einer  Thfir  stand,  den  Blilii  auf  einen  gegenüber- 
stehenden Baum  fallen  sah,  und  dafs  man  hierauf,  wie 
durch  «in  Wunder,  ein  Abbild  dieses  Baums  auf  der 
Brust  des  Mannes  wahrnahm  ,  . .  Hr.  Besile  (Verfas- 
ser des  Berichts  tiber  den  Blitzschlag  von  Riom)  steht, 
mit  Berht,  nicht  an,  diese  Wirkung  der  Ursache  zuzu- 
echrcibcn,  auf  welche  wir  dieselbe,  nach  ihm,  bezogeu 
haben,  nämlich  der  Irruption  des  Bluts  in  die  llautgefäise, 
irelche  ganz  ähnlich  wie  eine  Injeclion  wirkt. 


XVIII.  Ufher  die  Pries tley'schen  runden  F'lecke, 
vcelche  durch  sehr  schwache  elehtrische  Funken 
gebildet  werden;  von  Hrn.  Ch.  Miitleucci. 


xllle  Physiker  kennen  die  Versuche  von  Priestlej; 
als  derselbe  eine  Batterie  von  40  Quadralfufs  Oberflä- 
che sich  zwischen  zwei  Kupferknüpfen  oder  durch  ein 
Zinnbialt  cnlladen  liefs,  eriiielt  er  einen  runden,  in  der 
Mitte  geschmolzenen  Fleck,  umgeben  von  einein  Kreise 
schwarzen  Slaubes,  der  von  mehren  Kreisen  mit  sehr 
glänzenden  prismatischen  Farben  eingeschlossen  war.  Die 
Erscheinungen,  welche  ich  beschreiben  will,  haben  grofse 
Atialogie  mit  den  Pricsllcj'schen  Flecken.  Ich  nehme 
eine  Ua^uerre'sche  Platte  und  stelle  sie  vnr  das  stumpfe 
Ende  eines  Messingslabes,  der  mit  dem  Concluclor  der 
Elcklrisintiaschinc  gemeinschaftel.  Nach  einigen  Umgän- 
gen, drei  biR  vier,  sieht  man  auf  der  Tafel,  an  einem 
dem  Ende  des  Stabes  entsprechenden  Punkt,  einen  ge- 
wöhnlich kreisrunden  Fleck  von  schwärzlicher  Farbe. 
Dieser  Fleck  hält  2  bis  3  Millim.  oder  mehr  im  Uurch- 
inesscr,  denn  er  scheint  immer  die  Grundlläche  des  vom 
J'tuiken  gebildeten  Lichtkegels  zu  se^n. 
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Der  Fleck  bildet  sich  auch,  wenn  man  beinahe  ah 
denselben  Punkten  einige  Funken  auffangt.  Diesen  Fleck, 
der  anfangs  nur  schwärzlich  ist,  sieht  mai^,  wenn  man 
fortfährt  die  elektrische  Entladung  überspringen  zu  las- 
sen, sich  ausbreiten,  in  der  Mitte  weifs  werden,  und 
nach  aufsen  sich  umgeben  mit  Kreisen  von  prismatischen 
Farben,  die  man  unter  der  Lupe  wohl  erkennt.  Um  die 
Elektricität  der  Maschine  überspringen  zu  lassen,  wandte 
ich  statt  des  Messingstifts  sehr  verschiedene  Körper  an, 
z.  B.  Silber-,  Platin-,  Kupferdraht  oder  ein  Kohlenstück; 
ich  hielt  diesen  verschiedenen  Körpern  die  Daguerre'- 
sche  Platte  entgegen,  und  erhielt  gleichfalls  den  beschrie- 
benen Flieck.  Ich  untersuchte,  welchen  Einflufs  die  Gase 
auf  diese  Erscheinungen  haben  würden.  Ich  richtete  den 
Apparat  so  ein,  dafs  ich  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe zwischen  einer  Mctallspitze  und  der  Daguerre'- 
sehen  Platte  einen  kleinen  Funken  überspringen  lassen 
konnte.  Ich  erhielt  den  Fleck,  und  fast  in  der  nämli- 
chen Zeit,  bis  der  Druck  bis  auf  0"',014  verringert  war. 
Ich  erhielt  ihn  auch  in  mehr  oder  weniger  verdünnter 
Kohlensäure  und  im  Stickgase.  In  diesen  verschiedenen 
Fällen  schien  sich  mir  der  Fleck  fast  in  derselben  Zeit 
zu  bilden,  wie  in  der  atmosphärischen  Luft 

Durch  Erhitzen  der  Platte  mit  einer  Weingeistflamme 
ist   es  sehr  schwer  den  Fleck  fortzuschaffen,   und  wenn' 
man  die  Wärme  zu  lange  wirken  läfst,  wird  er  endlich 
weifs.     Dieser  Fleck  haftet  ziemlich  stark  an  der  Platte. 
Ziemlich  starke  Lösungen  von  Kali  oder  Natron  zerstö- 
ren  ihn  nicht,    eben  so  wenig  Wasser,   das  mit  Schwe- 
felsäure angesäuert  worden.    Nur  verdünnte  Salpetersäure 
und  concentrirte  Ammoniakflüssigkeit  wirken  stark  genug, 
um  diesen  Fleck  fortzunehmen;  diefs  könnte  glauben  las« 
sen,   man   habe   es   hier   mit  Silberoxjd   zu  thun.      Als 
ich  die  starke  Ladung   einer  Batterie  von  zehn  grofsea 
Flaschen  durch  zwei  Da guerre' sehe  Platten  gehen  liefSi 
erhielt  ich  nichts  den  eben  besprochenen  Flecken  Aeha 
liches.     Ich  sah  sehr  schöne  Sterne  von  goldgelber  Farbe 
sich  bilden,  entsprechend  den  beiden  Kugeln  des  Ausla- 
ders, zwischen  denen  die  Platten  sich  befanden.     (Compt* 
rend.   T.  XVI  p,  850.) 


ANNALEN  JVo.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  hX. 


M 


I.      Untersuchungen    über  ilas  Klima  ron  Paris, 
und  über  die  i-'om  Monde  beevirhte  atmosphä- 
rische Ebbe  und  Fluth ; 
fort  Dr.  Otto  Eisenlohr  zu  Karlsruhe. 


Ich  habe  schon  früher  mehrere  Aufsätze  über  den  Eid- 
flufs  des  Moiides  auf  den  Barometerstand  und  die  Wit- 
teniDg  in  diesen  Annalen  ')  bekannt  gemacht,  und  stets 
die  Absicht   gebabt,   meine  UiitcrsuchuDgcn   tibcr  diesen 
für   die  Meteorologie  und  Astronomie  so  wichligcii  Ge- 
genstand noch  weiter  auszudchneu;  hauplsäcblich  wÜDSchtc 
ich   die  vom  Monde  bewirkte  atmosphärische  Ebbe  und 
Fluth,   welche  liouvard  ^)  nach  theoretischen  Anua^ 
men  berechnet  hat,  so  wie  den  Einflufs  des  auomalistischen 
Umlaufs   des  Mundes   auf  den   Barometerstand   und  die 
Witterung  aus  genauen  Beobachtungen  zu  bestimme»,  aber 
ich  konnte   keine   solche   erhatlcn,   welche  hierzu  geeig- 
net waren.      Die   früher  von   mir  benutzten  Karlsruher 
Hnd  Strafsburger  Beobachtungen   sind  zwar  zur   Aufsu- 
chung des  Einllusses  des  synodischen  und  auomalislischcn 
Umlaufs   des  Monds   geeignet,   aber  wegen  der  nur  drei 
Mal  täglich  uad  dabei  nach  den  Jahreszeiten  an  vergchic- 
decen  Tagesstunden  augeslelllen  Beobachtungen  zur  Be- 
Mimmung  der  a Im osph frischen  Ebbe  und  Fluth  uubraucli- 
tar.    Wenn  nämlich  der  mittlere  Barometerstand  für  jede 

1)  S.PoggeDdorfl-s  AnnaUn,  Bd.  XXXV  S.  140  orid  309,  wo  die 
TrüKeren   von   mir   und    Andera    bekannl  gemachUn  AurüLzo  (Dgcgc- 

'    3)  fiauvard,  Bertchnung  der  vom  Monde  bewirkten  ;iLmoip1iSmcli<!D 

Plnth;  ansden    Hh'mmra  de  l'ca46mie  royah  da  icUntN,  T.  FII 

I       p.Wl,  U  Poegtndorlf'ä  Aonalcn,  Bd,  ZlII  S.  137. 

^«tlcndorlTi  AnnaL   Bd.  LX. 
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Stunde  zwischen  zwei  aiifeinanclerfölgencleti  obei-en  Me- 
ridiansdurcbgängen  des  Monds  genau  bestimmt  werden 
soli,  mtlssen  die  darch  andere  Ursachen  hervorgebraA» 
ten  Schwankungen  des  Barometers  entfernt  werden,  un« 
ter  welchen  namentlich  die  von  den  Mondsphasen  be- 
wirkten, und  die  täglichen  regelmäfsigen  Schwankungen 
des  Barometers,  von  Wichtigkeit  sind.  Diese  Ursachen 
würden  ohne  merklichen  Einflnfs  sejn,  wenn  stündliche 
Beobachtungen  gegeben  wären,  sie  müssen  aber  desto 
störender  einwirken,  an  je  weniger  Stunden  die  Beob- 
achtungen angestellt  sind ;  so  geben  z.  B.  die  gewöhnlich 
Morgens  7,  Mittags  2  und  Abends  9  Uhr  angestellten 
Beobachtungen  die  Barometerstände  nur  für  solche  Stun- 
den an,  wo  der  Neumond  meistens  über,  der  Vollmond 
aber  meistens  unter  dem  Horizont  sich  befindet.  Ans 
diesem  Grunde  würden  stündliche  oder  wenigstem»  acht 
Mal  täglich,  nämlich  alle  drei  Stunden  angestellte  Beob- 
achtungen zur  vollständigen  Bestimmung  des  mittleren  Ba- 
rometerstands für  jede  M'ohdsstunde  bei  jeder  Phase  er- 
förderlich sejn;  weil  aber,  so  viel  mir  bekannt  ist,  keine 
solche,  mehrere  Jahre  hindurch  fortgesetzte  Barometer- 
beobachtungen vorhanden  sind,  so  wählte  ich  für  diese 
Untersuchung  die  auf  der  Sternwarte  zu  Paris  von  Boa- 
vard  angestellten  und  in  Aen  Annales  de  chimie  et  phy^ 
sique  monatlich  mitgetheilten  Beobachtungen,  welche  den 
Barome^^irstand  vier^]^:>tdglich  angeben,  und  dabei  hin- 
'  sichtlich  ihrer  Gfo^tföigkeit  vollkommenes  Vertrauen  ver- 
dienen. 

Die  von  mir  benutzten  Beobachtungen  umfassen  ei- 
nen Zeitraum  von  22  Jahren  (1819  bis  1840);  die  Ta- 
bellen igeben  die  auf  0®  Wärme  reducirten  Barometer- 
stände in  Millimetern ,    und   die   Thermometerstände  in 
Graden   der  hunderttheiligen  Skale  für  Morgens  9,  Mit-     i 
tags  12,  Abends.  3  und  Nachts  9  Uhr;  sie  enthalten  da-     1 
bei  noch  für  jeden  Tag  das  mit  einem  Thermometrogra-     j 
phen  bestimmte  Maximum  und  Minimum  der  Ten^peralur, 


die  Höhe  des  gefallenen  meleorisehcn  Wosacrs  iu 
illintetern.  Feroer  sind  auch  die  BeobachtuDgea  des 
larhygroineters  vier  Mal  täglich  und  die  Wiiidrichlung^ 
wie  die  Willerung  überhaupt  um  IVlillag  .lugegebeo; 
:ide  IcUIere  könneu  aber  \vegen  ihrer  Maiigclhafligkeit 
IT  Aufsuchung  geuauer  Resultate  nicht  gebraucht  werden. 
Dninit  alle  nöthigen  Correctionen  ausgeführt  werden 
mnten,  war  erforderlich,  die  mittlereu  Barometerstände 
r  jede  der  vier  BcobachtungsstuDdeh  und  für  jede  Monds- 
lase  zu  beslimtncD,  und  zur  Bcurthcilung  der  Fiichlig- 
:it  derselben  auch  die  monatlichen  und  jährlichen  Resul- 
le  des  Barometers  für  den  obigen  Zeitraum  aufzusu- 
eo.  Zugleich  habe  ich  aber  auch  die  Besullale  aus 
n  Beobachtungen  der  Maxima  und  Minima  der  Tem- 
raliir  und  der  Regenmenge  aufgesucht,  indem  diesel- 
0  ebenfalls  nicht  uninteressant  se^'n  dürften.  —  Daher 
üle  ich  diese  Abhandlung  in  drei  Abschnitte,  Mlivon 
r  erste  die  monatlichen  und  jährlichen  Kesultale  des 
irometers,  des  Thermometers  und  der  Regenmenge;  der 
'eile  die  mittleren  BaromeCerslünde  für  jede  Monds- 
ase,  und  der  drille  die  Bestimmung  der  rom  Monde 
nrirkten  atmosphärischen  Ebbe  und  Fluth  enthält. 

Erster  Abschnitt, 
ier  den  Barometerstand,  die  jT^']i"-^i^  und  die  ßeger^enge 

zti  Paris.         ^.^g,^ 

Das  Niveau  des  Baronielers  liegt  22J  Par.  Fufs  oder 
^76  Meter  über  dem  Meer,  die  Barometerstände  sind 
i(  0"  C.  rcducirf  und  in  Millimetern  angegeben,  wobei 
aber  in  den  Tabellen  zur  Abkürzung  gewöhnlich  700, 
id  bei  den  minieren  Baromelerst<inden  immer  750  Mil- 
leler  weggelassen  habe,  welche  man  diesen  Zahlen  stets 
xäbicu  mufs.  Die  Beobachtungen  umfassen  22  Jahre 
8036  Tage  und  32144  Beobachtungen. 
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Ich  theile  hier  zuerst  die  Resultate  ^ )  der  einze 
Jahre  mit.  Dämlich  die  \virklichen  Maxima  und  Mb 
des  Barometerstands,  femer  die  mittleren  Stände  an 
Tier  Beobachtungsstuuden,  und  die  mittleren  Barom 


1.     Jährlic 

tie  Resu 

Jahr. 

Höchster  Stand, 
i 

Tiebte 

r  Stand. 

H.  St. 

Tag,  Monat. 

T.  St. 

Ta«,B( 

1819 

70,89 

I.Jan. 

38.00 

i.n 

1820 

72,60 

9.    - 

26,33 

24. 

1821 

80,82 

6.  Febr. 

15,54 

24.1 

1822 

75.93 

27.     - 

34,60 

2. 

1823 

72,23 

7.  Dec. 

22,34 

2.F 

1824 

73,24 

27.  Mai 

28,66 

12.  C 

1825 

76,35 

10.  Jan. 

26,82 

10.  P 

1826 

74,79 

17.    - 

31.53 

13. 

1827 

73.48 

28.  Dec. 

33,50 

4.^ 

1828 

71.10 

12.    - 

30,54 

21.  F 

1829 

73.46 

3.  Febr. 

34,68 

7.C 

1830 

71,90 

1.  Jan. 

29,42 

9.1 

1831 

72,40 

8.    - 

33,80 

30.  A 

1832 

71,02 

4.  April 

38,05 

30. 

1833 

74,04 

8.  Jan. 

30,68 

1. 

1834 

72,00 

27.  Dec. 

39,46 

10.  J 

1835 

76,63 

2.  Jan. 

30,16 

10.  c 

1836 

75,81 

2.     - 

24,00 

28.» 

1837 

72,41 

14.  Oct. 

37,74 

13.  S 

^838 

72,31 

31.  Dec. 

28,88 

25.  F 

1839 

71,53 

1.  Jan. 

35,77 

20. 

1840 

72,37 

11.     - 

31,70 

4. 

Mittel 

73,51 

14.  Jan. 

31,01 

19.  J 

Der  mittlere  Barometerstand  zu  Paris  ist  also  =755,J 
Millimeter  oder  =335,t064  Par.  Linien,  und  es  erj 
sich  hieraus,  wenn  der  Barometerstand  an  der  Meere 
che  =338,09  Par.  Lin.  gesetzt  wird,  eine  Höhe  von  22 
Par,  Fufs  oder  von  73,43  Metern. 

1 )  Die  hier  mitgetheiUen  Rcsohate  sind  alie  von  mir  selbst  bcre 
und  nicht  den  in  den  Annales  de  chimie  enthaltenen  Tabellei 
nommen. 
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ide  vom  ganzen  Jahr,  nobei  zu  berücksJchligcn  ist, 
i  die  letztem  nicht  aus  den  mittlerea  Stunden  der 
i\t  Monate,  sondern  aus  der  Summe  aller  Beobach- 
gen  vom  ganzen  Jahre  berechnet  Giud. 


17 


I     a,m9 


»4              4,863 

4,389 

4,789 

4,786 

77              5,838 

5,352 

5,712 

5,745 

i6              5,755 

5,285 

5,764 

5,697 

!7              7.158 

6,591 

7,020 

7,052 

13              J,796 

4,353 

4,633 

4,704 

7              5,567 

5,072 

5,385 

5,460 

2             7,430 

6,873 

6,962 

7,252 

i7              7,(147 

6,509 

6,868 

6,949 

11              5,995 

5,484 

5,847 

5,884 

1«              6,084 

5,616 

5,982 

6,907 

7              6,107 

4,641 

5,145 

6,068 

8              5,691 

5,255 

5,722 

6,646 

>6              5,157 

4,676 

5,176 

6,091 

3              7,548 

7,025 

7,597 

7,515 

0              5,508 

4,988 

5,521 

6,452 

4              8,650 

8,073 

8,690 

8,607 

0             6,990 

6,494 

7,114 

6.967 

13              5,038 

4,578 

6,165 

5,036 

16              6,381 

5,861 

6,360 

6,322 

9              4,365 

3,896 

4,355 

4,324 

6              5,102 

4,031 

5,048 

6,041 

1             6,135 

5,628 

6.198 

6,113 

5,5 12 


5,957 


5,y41 


Von  den  vier  Beobachliingsslundea  hat  S*  Morgens 
höchsten,  '6^  Abends  den  tiefsten  Barometerstand, 
12^  steht  das  Barometer  immer,  um  9''  Abends  ge- 
nlich  über,  in  mauehen  Jalireu  aber  auch  unter  dem 
el. 

Der  Unterschied  zwiscbeu  dem  höchsten  und  licffiten 
liehen  mittleren  Barometerstand  betrügt  4,283  Milli- 
ir;  der  Unterschied  zwischen  den  gröfsteu,  in  diesem 


4 


im 


Zeitraam  beobachteten  Extremen  des  BtrwBieterahaid^ 
welche  beide  im  Jahr  1821  vorkommen,  belrägl  65^ 
Millimeter,  im  Durchschniit  aber  jährlich  42,50  MilUnet 


2.     Monatliche  Resultate  des  Barometers. 


Monat. 


Barometer. 


H.  St. 


T.  St. 


Unter- 
schied. 


Mittlere  BarometerstSode. 


9<«. 


121«. 


SV 


». 


Mittd. 


Jan. 

Febr. 

März 

Apr. 

Mai^ 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


71,008 
69,719 
67,271 
65,308 
64,907 
64,352 
63,738 
63,718 
64,987 
67,354 
66,642 
69,509 


MÜeT 


38,906 
38,809 
38,773 
39,251 
44,490 
46,270 
47.545 
45,193 
42,660 
39,092 
39,078 
39,929 


32,102 
30,910 
28498 
26,057 
20,417 
18,082! 
16,193 
18,525 
22,327 
28,262 
27,564 
29,580 


7,825 
7,252 
6,305 
4,851 
5,472 
6,574 
6,705 
6,272 
5,855 
6,385 
5,094 
6,845 


7,495 
7.053 
6,032 
4,474 
5,157 


7,127 
6,490 
5.404 
3,869 
4.625 


6.338  5,867 


6,416 
5,907 
5,572 
6,142 

4,887 
6,655 


5,957 
5.404 
5,033 
5,611 
4,412 
6,344 


7.406 
6.870 
5.992 
4,436 
5,075 
6,260 
6,316 
5,825 
5,608 
6.113 
4,816 
6.761 


7,463 
6,916 
5.933 
4.407 
5,082 
6.260 
6,348 
3,852 
5.513 
6,063 
4.802 
6,<51 


66,542|41.666|24,876|6,290|6,013{5,516|5.961|5,945 


In  der  zweiten  Tabelle  sind  die  monatlicben  Resul- 
tate enthalten;  man  ersieht  daraus,  dafs  der  mittlere  Bft- 
rometerstand  Ab.  9  Uhr  im  Januar.  Februar.  Mai,  Juli 
and  August  unter,  in  den  äbrigen  Monaten  aber  Über 
dem  Mittel  ist;  unter  den  vier  Jahreszeiten  steht  das  Ba- 
rometer nur  im  Sommer  an  dieser  Stunde  unter  dem  Mi^ 
tel.  Ferner  bemerkt  man,  dafs  der  aus  den  zwölf  Mo- 
naten berechnete  mittlere  Barometerstand  des  Jahre  um 
0,004  Millimeter  höber  ist,  als  der  aus  der  Summe  aller 
Beobachtungen  gefundene,  was  hauptsächlich  von  dem 
hohen  Barometerstande  in  dem  nur  28  Tage  enthalten- 
den Februar  herrührt.  Der  Unterschied  zwischen  dem 
höchsten  und  tiefsten  Stand  ist  im  Januar  am  gröfsten, 
im  Juli  am  kleinsten,  und  die  Regelmäfsigkeit  in  der  Ab- 
und  Zunahme  desselben  wird  nur  durch  das  auffallend 
kleine  Maximum  im  November  etwas  gestört.  —  Den 
höchsten  mittleren  Barometerstand  hat  der  Januar,  den 
tiefsten   der   April;   ein  zweites  Maximum  zeigt  sich  im 
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1    Juli,  und  ein  zweites  Mluimuni  im  November.      Aufscr 

1    den  vier  Jahreszeiten  hat  der  Winter  den  hüchsleu  Ha-               , 

romctersland,  dann  folgt  der  Sommer,  hierauf  der  Herbst 

und  zuletzt  der  FrüliUng. 

In  der  dritten  Tabelle  sind  die  jübrliclien  Resultate 

der  Beobacblungen  des  Thermometrograplis  zusammengc- 

fitelll.    Sie  eulhält  iu  Graden  der  buudorltbeiligeu  Skale 

h    das  TTirklicha  Maximum   und  Minimum  der  Temperatur, 

Hud  die  minieren  ThcrmometcrEtände  eines  jeden  Jahres; 

diese  nehmen  drei  Spalten  ein,  wovon  die  erste  das  Mit- 

tel aus  den  täglichen  Majimis,  die  zweite  das  Mittel  aus 

den  -täglichen  Minimis,  und  die  dritte  die  mittlere  Tem- 

peratur  des  Jahres   aus  sämmlüchen   täglichen  Maximis 

1                              1        Alf'         ■            ■             1_                         t                A                    .1^-1 

,1    imd  Minimis  berechnet  enthal 

J 

3.     Jatirlicbe  Reaultale 

de«  Tlicrmomet 

i 

,  J.h.. 

HQclistcr  Suuil. 

TUfslar  Sland. 

Miltl    T>.crnic>m,!tent.                 1 

Grad.  |T«s- Monat. 

Grad.     ]T.iR.Mona( 

Maa. 

MmIMiKal.                    ^ 

;     1819 

31,3  1  S.Jul. 

-  6,3 

8.  bcc. 

14,78 

7,48 

11,132 

'      1820 

:12,2 

31.     - 

—14  2 

11.  Jan. 

13,51 

6,24 

9,871 

1821 

31,0 

24.  .^ug. 

—  11,6 

1.      - 

14,56 

7,13 

10,992 

1822 

33,7 

10,  Juni 

—  8,7 

27.  Dcc. 

16,07 

8,05 

12,057 

1823 

31,3 

26.  Aug. 

-14,6 

14.  Jan. 

14,12 

6,67 

10,.395 

1821 

35,3 

N.Juli 

-  4,S 

13.     - 

14,70 

7,66 

11,181 

1625 

36,3 

19,     - 

—  8,0 

31.  Dec. 

15,57 

7,73 

11,651 

1S26 

36,2 

l.Aug. 

-11,8 

10.  Jan. 

15,07 

7,81 

11,439 

1827 

33,0 

2.     - 

-12,8 

18.  Febr 

14,38 

7,24 

10,806 

1828 

32,0 

29.  Juni 

-  7,8 

10.  Jan. 

15,17 

7,74 

11.453 

1829 

31,3 

24.  Juli 

—  17,0 

21.     - 

12.61 

5,55 

9,080 

■      1830 

31,0 

29.     - 

-17,2 

17.     - 

13,86 

6,33 

10,093 

1831 

29,5 

8.     - 

—10,3 

31.     - 

15,19 

8,17 

11,676 

1832 

35,0 

13.  Au!^. 

-  5.9 

1. 

14.55 

7,06 

10,802 

1833 
1834 

29,8 
32,6 

2.  Juiii 
18.  Juli 

—  8,5 

10.     - 

14.56 
15,51 

7,35 
8,21 

10,954 
11,891 

-  4,0 

2.  Fehl, 

1835 

31,0 

23.     - 

-9,6 
—10,0 

22.  Dec. 
2.  Jan. 

11,17 
14,50 

7,(16 
7,04 

10,766 
10,771 

1836 

34,3 

1.     - 

1837 

31,1 

19.  Aug. 

-8,9 

2.     - 

1.3,61 

6,12 

10,013 

1838 

34,3 

13.  Juli 

—19,0 

211.     - 

13,27 

5,81 

9,542 

1839 

3.3,3 

17.  Juni 

-  8,1 

1.  Febr 

14,75 

7.117 

10,912 

1840 

33,0 

6  Aus. 

-13.2 

17.1)cc. 

14.46 

6.15 

10,304 

Mittel 

32,80|20.  Juli 

-10,56110,  Jan. 

14,5117,11|10,»08              J 
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Der  höchste  Thermometerstand  in  diesem  ZeitFaim 
ist  36°,3  (19.  Juli  1825),  und  der  tiefste  — 19«,0  (20. 
Januar  1838);  der  Unterschied  zwischen  beiden  also 
=  55'^3,  während  die  mittlere  jährliche  Differenz  43^36 
beträgt  ').  Das  Thennometer  stieg  in  vier  Jahren  auf 
oder  über  35^,  und  sank  in  sieben  Jahren  unter  ^12^,5; 
überhaupt  kommen  grofse  Wärmegrade  und  noch  mehr 
grofse  Kältegrade  in  Paris  viel  seUener  vor,  als  im  süd- 
lichen Deutschland;  so  stieg  z.  B.  in  Karlsruhe,  welches 
nur  wenig  nördlicher  und  134  Fufs  höher  als  Paris  liegt, 
in  demselben  Zeitraum  das  Thermometer  in  sieben  Jah- 
ren über  35^,  und  sank  in  eilf  Jahren  unter  — 12^5; 
eben  so  erhält  man  aus  denselben  Jahren  für  Karlsrohe 
den  mittleren  höchsten  Thermometerstand  =33^,56,  und 
den  mittleren  tiefsten  Thermometerstand  = — 13^,68^  wo- 
von der  erstere  um  0^,77  höher,  der  letztere  aber  um 
3°,12  tiefer  ist  als  zu  Paris;  auch  beobachtet  man  za 
Karlsruhe  im  Durchschnitt  alle  fünf  bis  sechs  Jahre  eine 
Kälte,  welche  das  Maximum  der  Kälte  zu  Paris  (-19^,0) 
erreicht  oder  übersteigt.  Die  gröfsten  Wärmegrade  fie- 
len in  beiden  Städten  vier  Mal,  die  gröfsten  Kältegrade 
fünf  Mal  auf  denselben  Tag. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  beträgt  in  Paris  10^,808, 
in  Karlsruhe  für  dieselben  Jahre  10^,627,  daher  ein  Un- 
terschied von  nur  0°,181  sich  ergiebt;  in  vier  Jahren, 
und  zwar  besonders  1822  und  1834,  war  die  Jahrestem- 
peratur in  Karlsruhe  höber  als  in  Paris,  das  wärmste 
Jahr  war  in  beiden  Städten  1822,  das  kälteste  1829.  — 
Der  Unterschied  zwischen  dem  mittleren  täglichen  Maxi- 
mum und  Minimum  beträgt  7^,048,  im  Jahr  1840  betrug 
derselbe  8^31,  im  Jahr  1831  nur  7^02.  Bei  den  mitt- 
leren Maximis  beträgt  der  Unterschied  zwischen  dem  höch- 
sten (16,07)  und  dem  niedrigsten  (12,61)  =3^46,  bei 

1)  Nach  A  rag o's  Mittheilungen  in  den  Not t'ces  scientifiques  sind  die 
beiden  gröfsten,  seil  1700  beobachteten  Extrerac  der  Temperatur  xu 
Paris  =+38,4  den  8.  Juli  1793,  und  —23,5  deo  25.  Jan.  1795. 


□  Minimis  (8,24  und  5,55)  abcr=2°,69,  bei  den  milt- 
■CD  Jahreslemperaturen  (12,06  und  9,08)  =2",98,  da- 
T  eiud  die  Schwankungen  im  Maximum  um  O",??  be- 
utender als  im  Miuimum. 

Die  vicrie  Tabelle  eiuliült  die  monallicheu  Resul- 
te  der  Temperatur,  >velcfacn  ich  noch  zur  Vergleichung 
e  minieren  Temperaturen  für  Karhruhe  aus  denselben 
ihren  berechnet  beigefugt  habe. 


[4.    Md] 


1  Thei 


HSch- 

T;ctsldr 

Dn(,!r- 

MitLl 

^Tl.™^.,™i 

KarUnit«. 

"" 

Slaocl. 

SonJ. 
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Man  ersieht  daraus,  dafs  die  Differenz  zwischen  dem 
Icbslen  und  tiefsten  Thermomelersland  im  Juni  am  gröfs- 
a,  im  November  am  kleinsten  ist;  die  Schwankungen 
1  der  Gröfse  derselben  zeigen  aber  wenig  Regclmlifsig- 
!i(,  nnd  siud  nicht  sehr  bedeutend.  Der  höchste  Ther- 
omelersland  ist  in  den  Monaten  April  bis  zum  Octo- 
:r,  und  zwar  besonders  im  April  und  Mai  niedriger,  in 
<a  übrigen  Monaten,  und  zwar  besonders  im  Winter 
'her  als  in  Karlsruhe;  eben  dasselbe  findet  bei  den 
fsten  Thcniiomctcrständeu  statt,  wobei  jedoch  zu  be- 
cksicbligeu  ist,  dafs  in  letzterer  Stadt  der  tiefste  Ther- 
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mometerstand  aoth  in  den  FrQhlings«-  «od  Sommenno- 
Daten  wahrscfaeinlidi  unter  dem  von  Paris  liegen  würde, 
wenn  die  Beobachtongcn  mit  einem  Tkermometrographen 
angestellt  worden  wären.  In  den  drei  Wintermonaten 
(mit  Ansnahme  des  Decembers  1821)  fiel  das  Thermo- 
meter in  jedem  Jahr  unter  den  Gefrierpunkt;  im  Man 
geschah  dieses  in  zwanzig,  im  April  in  neun,  im  October 
in  zwei,  im  November  in  neunzehn  Jahren.  Eline  Wärme 
von  25  Graden  brachte  der  April  in  drei  Jahren,  der 
Mai  in  fünfzehn,  der  Juni  in  einundzwanzig,  der  Juli 
und  August  in  allen,  der  September  in  sechszehn  Jah- 
ren, in  den  tibrigen  Monaten  stieg  das  Thermometer  nicht 
so  hoch;  in  Karlsruhe  kam  dagegen  dieser  Wärmegrad 
in  demselben  Zeitraum  im  April  in  acht  Jahren,  im  Mai 
in  zwanzig,  im  Juni  und  Juli  in  allen,  im  Aug^st  in 
einundzwanzig,  im  September  in  neunzehn  und  im  Octo- 
ber in  einem  Jahr  vor.  Bei  den  mittleren  Thermometer- 
ständen bemerkt  man,  dafs  die  Zunahme  der  mittlere». 
Maxima  vom  Januar  bis  Juli,  und  eben  so  die  Abnahme 
in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahrs  viel  bedeutender  ist  als 
die  Zu-  und  Abnahme  der  mittleren  Minima,  erstere  um- 
fassen 20,06,  letztere  nur  14,48  Grade  des  Thermome' 
ters;  ferner,  dafs  der  Uoterscbied  zwischen  beiden,  vom 
Januar  an  bis  zum  Mai  schnell,  von  diesem  Monat  an 
bis  zum  Juli,  wo  ^r  am  gröfsten  ist,  nur  wenig  zunimmt, 
im  August  tritt  die  Abnahme  des  Uuterschieds  ein,  wel- 
cher anfänglich  langsam,  vom  October  an  aber  schoell 
sich  vermindert,  und  im  December  am  kleinsten  ist. 

Die  mittleren  monatlichen  Temperaturen  sind  von 
denen,  welche  Bouyard  ')  aus  21  jährigen  Beobachtun- 
gen (1806  bis  1826)  mitgetheilt  hat,  nur  wenig  verschie- 
den; die  Wintermonate  haben,  nach  Letzterem,  eine  um 
0°,4  höhere,  die  Sommermonate  eine  um  eben  so  viel 
niedrigere  Temperatur,  die  Temperatur  des  ganzen  Jah- 
res ist  aber  gleich^ 

1 )  Mdmoires  de  VAcadimie,  T.  Vll  p,  326. 
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i^Vergleicht  man  die  mittleren  TbennoinelersläQde  von 
I  mit  denen  von  Karlsruhe,  so  cr^iebt  sich,  dafs  in 

I  sechs  MonatCD,  vom  April  bis  September,  das  Ther- 
mometer in  Karlsruhe  höher,'  in  den  übrigen  sechs  Mo- 
naten aber  tiefer  steht  als  in  Paris;  im  Winter  beträgt 
der  Unterschied  — 1">S1,  im  Frühling  +0",48,  im  Som- 
mer +0'',!)4,  im  Herbst  — ü^jCä,  und  im  ganzen  Jahr 
—  0'',1S.  Die  Temperatur  von  Karlsruhe  ist  also  nur 
wenig  von  der  von  Paris  unterschieden,  hat  aber  viel 
grOfserc  Extreme,  was  am  deutlichsten  aus  folgender  Zu- 
sammenstellung sich  ersehen  läfst,  welche  die  in  diesem 
Zeitraum  beobachteten  vrärmsten  oud  kdltesteu  Monate, 
und  die  Differeuzeu  derselben  für  beide  Städte  enthalt. 
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Weil  in  Paris  der  Frühling  und  der  Sommer,  be- 
sonders wenn  derselbe  in  ganz  Mitteleuropa  zu  den  hei- 
fsen  gehört,  bedeutend  kühler,  aber  der  Herbst  und  der 
"Winter,  nameullich  wenn  derselbe  zu  den  kalten  gehörl, 
bedeutend  wärmer  ist  als  in  Karlsruhe,  so  erkennt  mau 
leicht,  dafs  der  Grund  davon  hauptsächlich  in  der  grö- 
fseren  Nähe  des  Weltmeeres  liegt,  welches  die  Luft  in 
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Paris  in  den  wärmeren  Monaten  d>kühk,  in  den  kälte- 
ren aber  erwärmt.      Jedoch  ist  dieses  nicht  die  einzige 
Ursache  der  zuweilen  bedeutend  verschiedenen  Tempe- 
ratur beider  Städte;  in  manchen  Jahren  nämlich  wird  Pa- 
ris vor  einem  in  Deutschland  kalten  Winter  beinahe;  ganz 
oder  gröfstentheils  geschützt,  indem  der  nördliche  Luft- 
strom nicht  so  weit  gegen  Westen  vorrückt,  was  z.  B. 
in  den  Jahren  1827  und  1830  eintrat.      Eben  so  wird 
zuweilen,  wenn  der  Sommer  im  südlichen  Europa  sehr 
heifs,  im  mittleren  aber  kühl  ist,  in  Paris  noch  eine  grobe 
Hitze  bemerkt,  während  sie  in  Karlsruhe  nicht  mehr  ein- 
tritt, was  z.  B.  im  Jahr  1824  vorkam.    Dieses  ist  theils 
eine  Folge  von  der  mehr  westlichen  und  südlichen  Lage 
von  Paris,   theils  ist   die  Ursache  davon  auch  darin  zu 
suchen,  dafs  in  Deutschland  die  warmen  südlichen  Luft- 
strömungen oft  von  den  Alpen  abgehalten  werden,  wäh- 
rend sie  in  dem  gegen  Süden  offenen  Frankreich  ihren 
ganzen  Einflufs  äufsern  können. 

Die  Beobachtungen  über  die  Regenmenge  zu  Paris 
sind  besonders  interessant,  weil  sie  an  zwei  hinsichtlich 
ihrer  Höhe  verschiedenen  Punkten  angestellt  werden,  näm- 
lich im  Hofe  der  Sternwarte  und  auf  der  Strafse  dersel- 
ben, welche  um  28  Meter  höher  liegt.  Die  folgende  Ta- 
belle enthält  für  beide  Beobachtungspunkte  die  Höbe  des 
gefallenen  meteorischen  Wassers  in  Millimetern,  von  ein- 
undzwanzig Jahren;  die  Differenz  zwischen  der  im  Hof 
und  auf  der  Terrasse  beobachteten  Regenmenge  ist  auf 
zweierlei  Weise  angegeben,  in  der  einen  Spalte  in  wirk- 
licher Zahl,  in  der  andern  aber  auf  gleiche  Regenmen- 
gen reducirt,  nämlich  in  Procenten  der  im  Hofe  gefalle- 
nen Regenmenge. 
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Hieraus  ergicbt  sich,  daCs  die  mittlere  jährliche  Re- 
genmenge im  Hof  577,12,  auf  der  Tcrrnsse  aber  nur 
511,12  Millioiclcr  beträft;  der  Unterschied  zwischcD  bei- 
den ist  also  66,00  Milliin,,  oder  in  Procenicn  =11,14 
Millim.  Die  Gröfse  dieser  Differenz  ist  in  den  einzelnen 
Jahren  sehr  verschieden,  iu  manchen  drei  Mal  so  grofs 
als  in  anderen.  Man  sollte  erwarten,  dafs  die  Differenz 
in  nassen  Jahren  mehr  betragen  würde  als  in  trocknen, 
aber  selbst  bei  der  wirklichen  Differenz  trifft  dieses  nicht 
immer  7.u,  und  bei  der  Vergleicfaung  der  iu  Proceutcii 
ausgedrückleu  Differenzen  ergiebt  sich  ein  ganz  auilcros 
Kesultat.  Es  haben  nämlich  Ton  neun  nassen  Jahren 
nur  fünf  grofsc,   und   von  sieben   trocknen  Jahn 
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vier  kleine  Differemen,  and  das  Maximum  wie  das  Mi- 
nimum fallen  auf  solche  Jahre,  in  welchen  die  Regen- 
menge die  mittlere  nur  um  weniges  übersteigt.  Bevor 
jedoch  der  Grund  hieven  sich  einsehen  läfst,  müssen  die 
monatlichen  Regenmengen  betrachtet  werden;  diese  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  mitgetheilt,  welche  die  mittle- 
ren Regenmengen,  und  ihre  Differenzen  für  jeden  Mo- 
nat in  den  vier  Jahreszeiten,  so  wie  die  mittleren  Feuch- 
tigkeitsgrade nach  dem  Haarhjgrometer  *)  enthält. 
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Die  Regenmenge  ist  in  den  einzelnen  Monaten  und 
Jahreszeiten  zwar  nicht  sehr  verschieden,  jedoch  sind 
Herbst-  und  Sommerregen  etwas  vorherrschend  ^).^    Die 

1)  Aus  KärntE  Meteorologie,  Bd.  I  S.  333,  von  Bouvard  aus  11  jäh- 
rigen Beobachtungen. 

2)  Die  von  Gasparin  in  BibUoih,  unw.   T,  XXXFIU p,^  mil- 
gethciken  mittleren  Regenmengen  ans  63  Jahren  ^jind  tod  den  obi- 
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ßpgeDmcBge  ist  im  Hof  iininer  gröfser  als  aof  der  Ter- 
rasse, aber  der  Unterschied  zwischen  denselben  ist  io' 
1  den  fünf  wärmeren  ModhIcd  viel  geringer  als  in  den  übri- 
gm;  eine  regelmüfsigc  Abnahme  der  Differenzrii  vom  Ja-' 
I  DuaT  bis  Juli  ist  deutlich  zu  erkennen,  aber  die  ItcgeU 
inärsigkeil  der  Zunabrnf^periode  in  der  zweiten  Hälfte  des 
Jahres  wird  durch  die  grofsen  Differenzen  im  Oclober. 
uod  November  geslürt.  Betrachtet  man  aber  die  Diffe- 
renzen, welche  in  Procenten  der  l^egennienge  anRgedrlickt: 
sind,  so  beincrkt  man  eine  ganz  regelmäfsige  Ab-  und 
Zunahme  der  Zahlen,  welche  nicht  von  der  Regenmenge 
der  einzelnen  Monate  und  JahreEzcitcn  abhSngt.  sondern 
mehr  dem  Gange  der  Lnflfcuchligkeit,  hauptsüchlich  aber 
dem  Gange  der  Temperatur  entspricht.  Im  Januar  ist 
die  Differeuz  am  gröfsten,  im  Juli  am  kleinsten;  sie  nimmb 
vom  Jnnuar  bis  zum  März  langsam,  dann  aber  bis  zum  Juli 
schnell  ab,  und  im  August  und  September  wieder  langsam 
2n,  im  October  erreicht  sie  aber  schnell  eine  bedeutende 
Grüfsp,  worauf  sie  bis  zum  Januar  nur  langsam  zunimmt, 
tinter  den  vier  Jahreszeiten  bat  der  Winter  die  gröfsto 
Bifferenz,  dann  folgt  der  Herbst,  hierauf  der  Frühling' 
Ond  zuletzt  der  Sommer.  In  diesem  Umstand  liegt  ancb 
der  Grund,  warum  in  den  einzelnen  Jahren  die  GrUfse 
der  Differenz  mit  der  Gröfse  der  Regenmenge  keineswegs' 
im  Zusammenhang  steht.  Es  zeigt  sich  nümbch  bei  genaue- 
rer  Betrachtung  der  in  den  einzelnen  Monaten  der  ver- 
ichiedenen  Jahre  gefallenen  Regenmengen,  dafs  die  gröfsto 
Regenmenge  in  denjenigen  Jahreu,  welche  sehr  grof»fl 
'  Sifferenzen  haben,  gewühnlieh  in  die  Monate  vom  Octo^ 
her  bis  März,  ond  umgekehrt  in  solchen  Jahren,  wo  die 
Differenz  sehr  klein  ist,  in  die  fünf  Sommemionale  füllt, 
!  WM  in  den  Jahren  1821,  1824,  1828,  1829,  193i,  1836 
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and  1839  besonders  deutlich  zu  bemerken  ist.  Daher 
haben  nasse  Jahre  mit  vorherrscnenden  Sommerregen,  wie 
z.  B.  1819»  1821  und  1828,  kleine^  dagegen  trockne  Jahre 
mit  vorherrschenden  Winterregen,  wie  z.  B.  1826  und 
1832,  grofse,  und  mittlere  Jahre  mit  starken  Sommerre- 
gen, wie  1829,  sehr  kleine,  und  eben  solche  Jahre  mit 
starken  Winterregen,  wie  1833,  sehr  grofse  Differenzen. 
Der  Grund  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  ist, 
nach  mehreren  Phjsikem  *),  im  hygrometrischen  Zustand, 
der  Atmosphäre  zu  suchen.  Da  nämlich  die  Regentropfen 
aus  höheren  und  kälteren  Schichten  der  Atmosphäre  her- 
abfallen, so  wird  der  in  den  unteren  Schichten  vorhao'- 
dene  Wasserdampf  von  ihnen  gröfstentheils  niedergeschla- 
gen, wodurch  sie  sich  bei  ihrem  Herabfallen  fortwährend 
vergröfsern;  je  näher  also  die  unteren  Schichten  dem 
Punkte  der  Sättigung  sind,  desto  bedeutender  mufs  die^ 
ser  Unterschied  sejn,  daher  ist  er  im  Sommer  kleiner 
als  im  Winter,  weil  in  dieser  Jahreszeit  die  Luft  feuch- 
ter ist  als  in  jener.  Vergleicht  man  aber  die  Differen* 
zen  mit  den  in  der  letzten  Spalte  angegebenen  mittleren 
Hygrometerständen,  so  wird  diese  Ansicht  hierdurch  nicht 
ganz  bestätigt.  Es  zeigt  sich  zwar,  dafs  in  den  vier  Jah- 
reszeiten die  gröfseren  Differenzen  den  gröfseren  Feuch- 
tigkeitsgraden entsprechen,  in  den  einzelnen  Monaten  ist 
dieses  aber  nicht  immer  der  Fall;  so  hat  namentlich  der 
April,  welcher  nach  dem  Hjgrometerstand  der  trockenste 
Monat  ist,  keineswegs  die  geringste,  sondern  eine  das 
Mittel  übersteigende,  dagegen  der  September,  wo  die 
Luftfeuchtigkeit  der  mittleren  nahe  kommt,  eine  sehr  kleine 
Differenz,  und  die  Ab-  und  Zunahme  der  Luftfeuchtig- 
keit stimmt  mit  der  Ab-  und  Zunahme  der  Differenz  nur 
sehr  wenig  überein,  vielmehr  entspricht  letztere  der  Zn- 
und  Abnahme  der  Temperatur,  indem  der  kälteste  Mo- 
nat 

1)  Hamilton,  Philos.  transacL  1765,  p.  163;  Kämt«,  Melcorolo«. 
I.  S.  418;  Ärago,  ArmaUs  de  chimie,  XXV  11  p.  399  u.  s.  w. 


177 

nat  des  Jahres,  der  Januar,  die  gröfste,  uud  der  wärm- 
ste Monat,  der  Juli,  die  kleinste  Differenz  hat,  und  selbst 
einer  jeden  langsameren  oder  schnelleren  Zu-  und  Abnahme 
der  Temperatur  eine  gleichmäfsige  Ab-  oder  Zunahme 
der  Differenz  entspricht.     Ueberhaupt  steht  die  Differenz 
eines  Monats  immer  im  umgekehrten  Verhältnifs  zu  sei* 
ner  Temperatur,    nur  der  October,  welcher  eine  sehr 
grofse  Differenz  hat,  aber  bei  seiner,  das  Mittel  fiber- 
steigenden Temperatur  eine  unter  der  mittleren  bleibende 
haben  sollte,  macht  eine  Ausnahme,  weiche  jedoch  durch 
die  in  jenem  Monat  gewöhnlich  herrschende  neblige  Wit- 
terung sich  erklären  läfst.     Ferner  wäre  es,  nach  obiger 
Annahme,  nicht  wohl  möglich,   dafs  die  Regenmenge  in 
beiden   Höhen   gleich  grofs  oder  sogar  im  unteren  6e* 
Akfse  kleiner  als  im  oberen  werden  könnte,  was  dennoch 
mehrmals   beobachtet  wurde;   so   war  z.  B.  im  Februar 
1830  uud  im  September  1834  die  Regenmenge  vom  gan- 
zen Monat  in  beiden  Höhen  gleich  grofs,  und  in  selte- 
nen Fällen,  namentlich  bei  schwachen  Regen  an  warmen 
Sommerfagen,  gab  das  untere  Gefäfs  eine  geringere  Re- 
genmenge als  das  obere,  was  nur  durch  theilweise  Ver- 
dunstung der  durch  die  trockne  und  warme  Luft  herab- 
fallenden Regentropfen   erklärt  werden  kann.      Hieraus 
ergiebt  sich,  dafs  die  Gröfse  der  Differenz  der  Regen- 
mengen   in  verschiedenen   Höhen .  nicht  allein  von   der 
Feuchtigkeit   der  Luft,  sondern   auch  von  der  Verdun« 
stung  abhängig  ist ;  weil  aber  diese  beiden  Einflüsse  haupt- 
sächlich von  der  Temperatur  der  Luft  abhängig  sind,  so 
ist  es  am   zweckmäfsigsten,  die  Regendifferenz  ebenfalls 
als  von   der   Temperatur ,  abhängig  zu  betrachten.     Zur 
Bestimmung   dieser  Abhängigkeit   der  Differenz   der  Re- 
genmenge in  verschiedenen  Höhen  von  der  mittleren  Tem- 
peratur sind   aber  die  wirklichen  Differenzen  unbrauch- 
bar, weil  dieselben,  wegen  der  in  den  verschiedenen  Mo- 
naten   und  Jahreszeiten  ungleichen  Regenmengen,  nicht 
gleichmäfsig  zu-  und  abnehmen,  sondern  wegen  des  häu- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LX.  1^ 
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figeren  VorkoinnieDS  kleiner  t)ifferenzen  io  nasseren  Mo 
naten  oft  gröfser  sind  als  in  trockneren;  daher  mfisset 
zu  diesem  Zweck  die  Differenzen  auf  gleiche  Regenmen 
gen  redocirt  werden,  wie  dieses  in  den  obigen  Tabelleii 
geschehen  ist.  Ich  habe  nun  auf  verschiedenen  Wegen 
versucht  eine  Formel  aufzufinden,  nach  welcher  die  Dif« 
ferenzen  aus  den  mittleren  Temperataren  berechnet  wer- 
den können;  und  nach  vielen  Bemühungen  ist  es  mir  ge- 
lungen, diese  schwierige  Aufgabe  volktöndig  zu  löseo. 
Setzt  man  nämlich: 

p^P+a.{t—  T)+b.(t—  Ty+c(t—  Ty. 

Wo  p  die  monatliche,  P  die  fährliche  Regendiffereni 
in  Pro'centen,  /  die  monatliche  und  7  die  jährliche  mitt' 
lere  Temperatur  bedeutet,  und  bestimmt  nach  der  M^ 
thode  der  kleinsten  Quadrate  die  Werthe  der  iinbestiiiun-' 
ten  Coefficienten  a,  b  und  c^  so  erhält  man: 

^=11,44— 0,88854076X(^  — 10,81)  \ 

—  0,0005211552x(/— 10,81)*  ! 

+0,00312835059X(/  — 10,81  y.        ' 

Die  beobachteten  Werthe  von  p  sind  mit  den  nach  di^  l 
ser  Formel  berechneten  Werthen  p*  und  ihren  Unter-  ^ 
schieden  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt;  den-  \ 
selben  habe  ich  noch  zur  Vergleichung  die  mittleren  Tem-  \ 
peraturen  t,  und  die  Temperaturdifferenzen  (/-^  T)  bei'  | 
gefügt.  I 

1 


^^^» 

■^ 

8.      Beoba^h.cle   und  bc.cc 

„«IC  Rcgrndiffcrfn.cll.                                \ 

Mooal. 

t.     1   i—r. 

P- 

p'- 

— 

Januar 

1,74 

—9,07 

17,39 

17,12 

-0,27                   1 

Februar 

4,10 

-6,71 

16,25 

16,43 

+0,18                   1 

März 

6.58 

-4,23 

15,78 

14,95 

—0,83                   1 

April 

10,07 

-0,74 

12,53 

12,10 

-0,43 

Mai 

14,23 

+3,42 

8,41 

8,52 

+0,11                     1 

Juni 

17,31 

+6,511 

6,88 

6,50 

-0,38                 '  1 

Juli 

19,01 

+8,20 

4,92 

5,84 

+0,92        ^H 

August 

18,79 

+7,98 

6,67 

5,91 

^H 

Seplember 

15,63 

+4,82 

7,37 

7,50 

^H 

October 

11,47 

+0,66 

14.54 

111,65 

^H 

November 

6,93 

-.3,88 

15,59 

14,711 

^B 

Deceinber 

3.84 

-6.97 

15,68 

16.55 

+0,87    ^m 

Winter 

3,23 

-7,58 

16.39 

16,78 

+0,39     ^^m 

FrQhliDg 

10,29 

-0,52 

11.73 

1 1,90 

^H 

Sommer 

18,37 

+7,56 

6,19 

6,04 

^H 

Herbst 

11,34 

+0.53 

12,36 

10,97 

—  1,39        ^^1 

-Jahr 

10,81 

0,00 

11,44 

11,44 

0,00                   \ 

Man   bemerkt,   dafs   der 

Uulerscliied   zwischen  der             -J 

beobachtelen  und  der  berechneten  Regendifferenz  in  al-     _^^ri 

len   Monaten,  mit   Ausnahme 

des   Oclobers,  kleiner  ist    ^^H 

als    1   Procent;    aber    in    diese 

n   Monat          er   mehr  als  .^^^| 

drei  Mal  grOfser,  als  in  jedem 

ndern,  sonst  ist  die  lieber.    ^^^| 

einstimmung  der  beo 

bachlelpn  und  der  berechneten  üif^    ^^^| 
t    auffallend,    zumal  wenn  man  be-     ^^^H 

[erenzcR   in   der   Th. 

aenkt,   nie    leicht    beim  Mess 

n   einer  Regenmenge  von     ^^H 

100  Millimetern   ein  Fehler  v 

an    1   IVIillimeler  sich   ein-    ^^1 

schleichen   kann.  —  Die   obig 

c  Formel  Iiann  auch  dazu    ^^^| 

benutzt  werden,  das  Maximum 

und  JMinimum  der  mittle-    ^^H 

fen  Temperatur,  und  das  dazu 

gehtirende  Minimum  und    ^^H 

Maximum  der  Regendifferenz  i 

m  Jahre  aufzusuchen;  man    ^^^H 

cthalt  nämlich  durch 

DiffercH 

iruug  derselben 

Glel-    ^H 

d.ang: 

^^^1 

0=  — 0,88854076  — 0,00I0423104(/- 10,81)              ^^| 

•+-0,009385O518(f  — 

^^ 

liierauB  findet  m.in- 

m 

12 

'      1 
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/—  I0,8l=0,0595±9,7303, 
folglich  wird  das  Maximum  der  Temperatur: 

/=10,8H-9,79=20,60, 
und  das  Minimum  derselben: 

/  =  10,81— 9,67  =  1,14; 
hierzu  gehören  die  Regendifferenzen: 

p=5fi3  ;  p=n,\5. 

Diese  berechneten  Extreme  der  Temperatur  stimmen 
mit  denen,  welche  Bouvard  ^)  aus  21)ährigen  Beob- 
achtungen gefunden  hat,  bis  auf  l  Grad  Überein;  sie  fal- 
len auf  den  l.  August  und  den  13.  Januar,  die  Extreme 
der  Regendifferenzen  erreichen  aber  nicht  ganz  die  wirk- 
lichen. 

Nach  dieser  Entwicklung  glaube  ich  annehmen  za 
dürfen,  dafs  ich  durch  die  Auffindung  der  obigen  For- 
mel das  Gesetz  deutlich  bewiesen  habe,  nach  welchen 
die  Differenz  der  Regenmenge  in  Tcrschiedenen  Höhen 
von  der  mittleren  Temperatur  der  Luft  abhängig  ist;  nor 
mufs  man  nicht  erwarten,  dasselbe  auf  einzelne  Fälle 
anwenden  zu  können,  indem  alsdann  andere  Umstände 
von  gröfserem  Einflufs  sind  als  die  Temperatur.  — 
Die  Erklärung  dieses  Gesetzes  hat,  nach  meiner  Ansicht, 
ebenfalls  keine  Schwierigkeit,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  nicht  allein  der  hjgrometrische  Zustand  der  Luft, 
sondern  auch  die  Quantität  der  Verdunstung  <^\{i  ein^ 
gewissen  Jahreszeit  von  der  mittleren  Temperatur  der- 
selben abhängig  ist.  Die  herabfallenden  Regentropfen 
kommen  aus  höheren,  also  kälteren  Schichten  der  At- 
mosphäre, und  werden  daher  einen  Theil  des  in-der  Luft 
enthaltenen  Wasserdampfs  niederschlagen,  welcher  desto 
gröfser  sejn  mufs,  je  näher  die  unteren  Schichten  der 
Atmosphäre  dem  Punkte  der  Sättigung  sind,  zugleich  wird 
aber  jedem  Regentropfen  ein  gewisser  Theil  durch  die 
Verdunstung  entzogen,  welcher  desto  gröfser  sejn  mnfs, 
je  höher  die  Temperatur  der  Luft,  und  je  weiter  sie  von 

1 )  Mtfmoires  de  Vacadimie  des  Sciences  <,    T.  VII  p,  326. 
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dem  Paukte  der  Sättigang  entfernt  ist.  Folglich'  wird  iu 
der  Luftschicht,  welche  sich  zwischen  zwei,  in  verschie- 
denen Höhen  aufgestellten  Regenmaafsen  befindet,  die 
Regenmenge  theilweise  durch  weiteren  Niederschlag  ver- 
mehrt, und  theilweise  durch  die  Verdunstung  vermindert 
Letzteres  findet  hauptsächlich  nur  im  Anfang  des.  Regens 
statt,  weil  bald  nach  dem  Anfang  desselben  die  Luft  mit 
Wasserdainpf  beinahe  gesättigt  wird;  äadurch  wird  der 
hjgrometrische  Zustand  .der  Luft  während  des  Regens  in 
allen  Jahreszeiten  sich  ziemlich  gleich,  und  es  kommt  nur 
darauf  an,  wie  grofs  die  anfängliche  Verdunstung  der 
Regentropfen  ist,  und  wie  lange  dieselbe  durch  die  Tem- 
peratur der  Luft  unterhalten  wird.  In  den  meisten  Fäl- 
len ist  die  Menge  des  von  den  Regentropfen  niederge- 
sdilagenen  Wasserdampfs  fiberwiegend  über  die  Verdun- 
stung, daher  auch  das  untere  Gefäfs  gewöhnlich  eine  grö- 
bere Regenmenge  enthält,  als  das  obere;  zuweilen  jedoch, 
besonders  bei  kurz  dauernden  Regen  und  warmer  Luft 
tritt  auch  das  umgekehfrte  Verhältnifs  ein,  es  wird  den 
Regentropfen  durch  die  Verdunstung  mehr  Wasser  ent* 
zogen,  als  sie  durch  weiteren  Niederschlag  erhalten,  und 
alsdann  ist  die  Regenmenge  im  unteren  Gefäfs  kleiner 
als  im  oberen. 

Im  Winter  ist  bei  der  niedrigen  Temperatur  die  Ver- 
dunstung ganz  unbedeutend,  und  die  Luft  der  Sättigung 
am  nächsten,  daher  sind  die  Differenzen  der  Regenmenge 
in  di^er  Jahreszeit  am  gröfsten.  Mit  zunehmender  Wärme 
in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  wird  die  Verdunstung 
nur  wenig  gröfscr  und  die  Feuchtigkeit  der  Luft  etwas 
geringer,  daher  nimmt  die  Regendifferenz  nur  wenig  ab; 
aber  mit  der  schnell  Steigenden  Wärme  im  April  und 
Mai  wird  die  Luft  viel  trockner  und  die  Verdunstung 
grOCser,  daher  nimmt  die  Differenz  in  diesen  Monaten 
schnell  ab.  Vom  Mai  bis  zum  Juli  wächst  die  Wärihe 
langsamer,  die  Luft  ist  zwar  etwas  feuchter  als  im  April, 
aber  die  Verdunstung,  wegen  gröfserer  Wärme,  viel  be* 
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deatender,  daher  nimmt  die  Differenz  bis  zum  Joli  ab, 
wo  sie  ibr  Minimum  erreicht      Im  Angust  and  Septem- 
ber wird  die  Luft  wieder  etwas  kQbler  und  fenchter,  und 
somit  dici  Verdunstung  geringer,  deswegen  nimmt  die  Dif- 
ferenz wieder  allmälig  zu.    Im  October  tritt  die  schnelle 
Abnahme  der  Temperatur  ein,   die  Luft  wird  feuchter 
und  die  Verdunstung  geringer,  die  Differenz  mufs  daher 
schnell  zonehmen;  weil  aber  wegen  der  gröfseren  W&ime 
des  Bodens  nur  wenig  Wasserdampf  der  Luft  von  den- 
selben entzogen  werden  kann,  so  wird  in  der  NShe  der 
Erdoberfläche  ein  Theil  des  Wasserdampfs  in  der  Lqft 
selbst  niedergeschlagen,  wodurch  sich  Nebel  bilden,  die 
Luft  dem   Punkte  der  Sättigung  sehr  nahe  kommt,  uad 
das  Verdunsten  der  Regentropfen  gröfstentheiU  verhin- 
dert wird,  daher  ist  die  Differenz  in  diesem  Monat  fiel 
gröfser,  als  sie  nach  seiner  mittleren  Temperatur  B(sp 
sollte.   Vom  November  bis  zum  Januar  nimmt  die  Wärme 
langsam  ab,  die  Verdunstung  wird  unbedeutend  und  die 
Luft  fortwährend  feuchter,    daher  nimmt  die  Differenz 
langsam  zu,  bis  sie  im  Januar  ihr  Maximum  erreicht. 

Ein  anderer  interessanter  Gegenstand  ergiebt  sich 
ebenfalls  noch  aus  den  Begendifferenzen.  Bemerkt  man 
nämlich,  dafs  wenn  im  Jahre  die  Regenmenge  in  einer 
Höhe  von  28  Meter  um  11,44  Proc.  sich  vermindert,  so 
mufs  in  derjenigen  tlöhe,  wo  die  Regenmenge  um  100 
Procente  sich  vermindert  hat,  die  Regenwolke  selbst  sich 
befinden.  Man  findet  nun  durch  einfache  Berechnung 
die  mittlere  Höhe  der  Regenwolken  im  ganzen  Jahr 
=244,8  Meter,  im  Januar  aber,  wo  sie  am  kleinsten 
ist,  =161,0,  und  im  Juli,  wo  sie  am  gröfsten  ist,  =569,4 
Meter. 

Obgleich  die  Abhängigkeit  der  Differenz  der  Regen- 
menge in  verschiedenen  Höhen  von  der  mittleren  Luft- 
temperatur aus  den  Pariser  Beobachtungen  sich  deutlich 
ergiebt,  so  kann  hieraus  doch  nicht  auf  allgemeine  Gül- 
tigkeit dieses  Gesetzes  geschlossen  werden,  indem  das- 
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sribe  111  aadereu  Gegenden  durch  die  verschiedene  Teui- 
I  peralur  und  Feuchligkeil  der  Luft,  so  wie  durch  das  Vor- 
herrschen der  Sommer-  oder  Winlcrregen  bedeutend  uu>- 
dificirt  werden  hönnle.     Es  scheint  mir  z.  B.  wahrachein^  1 
lieh,  dafs   in   sehr   feuchten   Gegenden,   wie  in  EnglanA  1 
nnd  Norwegen,  der  hygromclriache  Zustaud  der  Luft  eU  I 
Den  grdfsereu  Einüufg  haben,  und  daher  die  Differenz  it^  1 
allen  Jahreszeiten   gröfser  scjn  wird  als  in  Paris  i  wifh* 
reod  im  Innern  des  CoDtinenIs  die  Verdunstung  von  grSf,.  I 
faerem  EinQufs  sejn,   und  somit  )eues  Gesetz  sich  nocbi  j 
deutlicher  zeigen   wird.      Ans  diesem  Grund  ist  es  sehri  | 
lu  wtinscheu,  dafs  auch  in  anderen  Stadien  genaue  Beob- 
achtungen der   Regeurbenge   in  verschiedenen,  wo  mög- 
lich mehrereu  Hühen   über  der  Erdobertläche  angestellt 
würden,   damit  dieser  für  die  Meteorologie  so  wichtig»  J 
Gegenstand  einer  ausgedehnteren  Untersuchung  unterwor- 
fen werden  kann.  '< 


Zweiter  Abschnitt, 
üder  den  Einilufs   des  synodischcD   Umlaufs  des  Monds  auf   I 
I      den  Barometerstand,    nach    'J2jShrigeu  Bcobachtungea  aut 
ia  Sternwarte  ku  Paris. 

Der  EinQufs  des  synodischen  Umlaufs  des  Mondes 
auf  den  Baromelersland  wurde  vou  mehreren  Gelehrten 
nnd  von  mir  selbst  aus  Beobachtungen,  welche  in  ver* 
icbiedenen  Städten  angestellt  sind,  untersucht;  aber  die 
erhaltenen  Resultate  sind  noch  keineswegs  hinreichend, , 
BU  die  Grüfse  dieses  Einflusses  vollständig  zu  bestimmet), 
daher  jeder  neue  Beitrag  für  die  Wissenschaft  von  Vi'ich- 
ligkeit  seyn  muls. 

Die  folgende  Uutersncliuug  habe  ich  hauptsScblicl^ 
in  der  Absicht  vorgenommen,  um  den  mittleren  Baro- 
meterstand für  jede  Moudsphase  auFzulinden,  und  da- 
darch  bei  der  Bestimmung  der  vom  Monde  bewirkten 
atmosphärischen  Ebbe  und  FUilh  eine  nSlbige  Correction 
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ausführen  zu  könn^u.  Zu  diesem  Zweck  habe  ich  den 
Zeitraum,  welcher  eiaen  synodischeu  Umlauf  begreift, 
wie  fi*üher  in  acht  Phasen  eingetheilt,  so  dab  jede  derr 
selben  nach  der  schnelleren  oder  langsameren  Bewegoog 
des  Mondes  entweder  drei  oder  Tier  Tage  umfafst;  weil 
aber  nach  dieser  Eintheilungsweise  die  oben  bemerkte 
Correction  nicht  gehörig  ausgeführt  werden  konnte ,  so 
habe  ich  noch  eine  weitere  Eintheilung  vorgenommen, 
nämlich  jeder  Phase  nicht  sowohl  3  oder  vier  ganze  Tage, 
sondern  genau  so  viele  Beobachtungen  zugetheilt,  als  ihr 
nach  der  jedesmaligen  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des 
Mondes  wirklich  zukommen.  Hierdurch  erhält  in  einem 
Monat y  weil  täglich  vier  Beobachtungen  angestellt  sind, 
jede  Phase  im  Durchschnitt  fünfzehn,  bei  der  Erdnähe 
des  Monds  nur  vierzehn,  bei  der  Erdferne  aber  sechszehn 
Beobachtungen.  Die  letztere  Methode  ist  zweckmäfsiger, 
weil  dabei  in  einem  längeren  Zeitraum  einer  jeden  Phase 
gleich  viele  Beobachtungen  zugetheilt  werden;  sie  hat 
aber  den  Uebelstand,  dafs  gewöhnlich  die  Beobachtun- 
gen eines  Tages  zwei  verschiedenen  Phasen  zugetheilt 
werden  müssen.  Die  Anzahl  der  jeder  Phase  zukom- 
menden Beobachtungen  ist,  wenn  die  Eintheilung  nach 
der  ersten  Methode  ausgeführt  wird,  etwas  verschieden, 
und  ich  habe  deswegen  dieselben  in  folgender  Tabelle 
zusammengestellt.  ^  ^ 


• 

1.     i^ntahl  der  B 

eobaclitan 

gen. 

Phase. 

Winter. 

Frühling. 

Sommer. 

Herbst. 

Jalir. 

JS.  M. 

1UU8 

1Ü48 

1032 

1016 

4104 

1.  Oct. 

964 

968 

1020 

1004 

3956 

E.  V. 

988 

1028 

1032 

1024 

4072 

2.  Oct 

968 

992 

992 

972 

3924 

V.  M. 

1032 

1014 

1020 

1028  ^ 

4124 

3.  Oct. 

964 

1020 

972 

948 

3904 

L.  V. 

1044 

1032 

1060 

1020 

4156 

4.  Oct. 

976 

964 

968 

996 

3904 

Samme     \     7944     |     8096     |     8096     |    8008    |  32144 


Wird  die  Eiiiltieiluiig  nach  der  zweiten  Methode 
ausgefOhrl,  so  erhalten  alle  Phasen  gleich  viele  Beobach- 
langen,  Dümlich  im  Winter  99'i,  im  Frühling  nnd  Som- 
mer 1012,  im  Herbst  lOtll  und  im  ganzen  Jahr  4018. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  mittleren  Barome- 
terstände einer  jeden  der  acht  Mondsphasen  in  Milliine- 
tern  über  750  für  die  vier  Jahreszeiten  und  das  ganze 
Jahr,  und  dabei  noch  in  der  letzten  Spalte  dieselben 
lilr  das  ganze  Jahr,  wenn  nach  der  zweiten  Eintheilungs- 
weise  jeder  Phase  gleich  viele  Beobachtungen  zugelheilt 
"erden. 


Flute. 


S,  M. 

1.  Oet. 
E,  V. 

2.  Oet. 
V.M. 

3.  Oet. 
UV. 

4.  Oet. 


Mittel 


6,392 
6,SI3 
7,482 
7,341 
6,770 
6,823 
7,061 
7.442 


Prülitlag. 


6,29(1 
5,657 
5,263 
4,4118 
4,314 
4,896 
5,057 
5.289 


ILI 


6,174 
5,884 
5,704 
6,313 
6,717 
6,408 
6,205 
5.815 


7,013  I  5,149  I  6,152 


5,462  l  6,081 


4,171 
4,924 
5,298 
6,209 
5,363 
6,628 
5,336 


5,696 
5,8.33 
5,833 
5,995 
5,862 
6,239 
5,969 


6.123 
5.603 
6,00» 
5,S36 
5,968 
5,915 
6,122 
5.9.33 


5,466      5,941  |  5,941 


Zuerst  ergiebt  sich,  dafs  die  Schwankungen  des  Ba- 
rometers wahrend  des  synodischen  Umlaufs  des  Monds 
iu>  Ganzen  wenig  bedeutend  sind,  indem  die  Differenz 
zwischen  dem  Maximum  und  dem  Minimum  im  Herbst, 
ffo  sie  am  grüfsten  ist,  nicht  mehr  als  2,157  Millim.  oder 
I  (VI6  Liu. ,  im  ganzen  Jahre  aber  nur  0,543  MiUim.  oder 
I  0,240  Lin.  betrügt.  Ferner  zeigt  sich,  dafs  die  Maxima 
und  Minima  des  Barometerstands  in  den  vier  Jahreszei- 
ten und  dein  ganzen  Jahr  auf  sehr  verschiedene  Phasen 
fallen;  noch  auffallender  ist  dieses  in  den  einzelnen  Mo 
Baten.  Zur  Vergleichung  stelle  ich  dieselben  mit  den 
Differenzen  zwischen  dem  Maximum  und  Minimum  hier 
zufiammen. 


I 
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3.     Mazima  und  Minima  des  Barometerstands. 


Monat 

Maximum. 

Minimum. 

Dififer.  in  HilKai. 

Januar 

2.  Oct. 

N.  M. 

4,245 

Februar 

1.  Oct. 

V.  M. 

3,619 

März 

N.  M. 

2.  OcL 

5,521 

April 

E.  V. 

L.  V. 

3,21t 

Mai 

4.  Oct. 

V.  M. 

3.113 

Juni 

N.  M. 

1.  Oct. 

2,064 

Juli 

3.  Oct. 

E.  V. 

2,864 

August 

V.  M. 

N.  M. 

1,630 

September 

N.  M. 

E.  V. 

2,165 

October 

L.  V. 

E.  V. 

3,072 

November 

L.  V. 

1.  Oct. 

3,665 

December 

L.  V. 

3.  Oct. 

1,636 

Winter 

E.V. 

N.  M. 

1,090 

Frühling 

N.  M. 

V.  M. 

1,976 

Sommer 

V.  M. 

E.  V. 

1,013 

Herbst 

L.  V. 

1.  Oct. 

2,157 

Jahr  I 

L.  V. 

1.  Oct. 

U,543 

Jahr  n 

N.  M. 

1.  Oct. 

0,520 

Das  Maximum  fällt  also  in  den  zwölf  Monaten  drei 
Mal  auf  den  Neumond  und  das  letzte  Viertel,  und  ein 
Mal  auf  Jede  der  übrigen  sechs  Phasen;  das  Minimam 
fällt  aber  drei  Mal  auf  das  erste  Yiertei,  zwei  Mal  au( 
den  Neumond,  den  ersten  Octant  und  den  Vollmond, 
und  ein  Mal  auf  den  zweiten  und  dritten  Octant  and 
auf  das  letzte  Viertel.  Dabei  ist  keine  nach  den  Jah- 
reszeiten wechselnde  Ordnung  zu  erkennen,  was  der  Be- 
hauptung von  Flaugergues  widerspricht,  welcher  an- 
nimmt, dafs  der.Einflufs  der  Lunisütien  bedeutend  sey, 
und  beim  nördlichen  Lunistitium  das  Barometer  höher 
stehe  als  beim  südlichen.  Hiemach  müfste  nämlich  im 
Winter  das  Maximum  auf  den  Vollmond,  das  Minimooi 
auf  den  Neumond,  im  Frühling  jenes  auf  das  erste,  di^ 
ses  auf  das  letzte  Viertel,  im  Sommer  auf  den  Neumond 
und  den  Vollmond,  und  im  Herbst  auf  das  letzte  uiid^ 
das  erste  Viertel  fallen.     Diese  Annahme  wird  aber  wir 
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im  Herbst  eiDigerniafsen  bestäligl,  wo  das  Maximum  aaf 
das  letxte  Viertel  UDd  das  Minimum  auf  deD  ersten  Oclan- 
Ua,  also  nahe  ao  das  erste  Viertel  fällt;  in  den  Übrigen 
Jahreszeiten  zeigt  sich  aber  keine  Bestätigung,  und  im 
Sommer  trifft  beinahe  das  Entgegengesetzte  ein.  —  Im 
ganzen  Jahr  fällt  das  Maximum  auf  das  letzte  Viertel, 
und  das  Minimum  auf  den  ersten  Octanlen;  aber  der  Un- 
terschied ist  so  gering,  dafs  durch  gleiche  Vertheilung 
der  Beobachtungen  auf  die  acht  Phasen,  wodurch  der 
Neumond  86  und  das  letzte  Vierfei  13S  Beobachtungen 
verlieren,  das  Maximum  nicht  niphr  auf  letztere  Phase, 
sondern  auf  den  Neumond  fällt.  Wenn  man  nun  be- 
denkt, dnfs  unter  4104  Beobachtungen  H6,  also  unter 
100  Bcobachlungen  2  noch  einen  merklichen  Binilufs  aus- 
eben,  so  läfst  sich  nicht  erwarten,  dafs  Resultate,  wel- 
che einer  Beobachtungsreihe  von  weniger  als  dreifsig  bis 
vierzig  Jahren  entnommen  sind,  ein  bestimmtes  Gesetz 
Eclion  deutlich  zeigen  können. 

Ferner  bemerkt  man  in  den  wenigsten  Jahreszeiten 
eine  regelmäfslge  Zu-  und  Abnahme  des  Barometerstan- 
des.  Im  Winter  zeigt  sich  eine  zweifache  Periode;  das 
Minimum  fällt  auf  den  Neumond,  hierauf  steigt  das  Ba- 
roiDeter  bis  zum  ersten  Viertel,  wo  das  Maximum  ein- 
tritt, worauf  es  wieder  fällt,  und  im  Vollmond  ein  zwei- 
tes kleineres  Minimum  erreicht;  alsdann  steigt  es  bis  zum 
vierten  Octanlen.  wo  ein  zweites  kleineres  Maximum  ein- 
,  tritt.  Im  Frtihling  zeigt  sich  eine  regelmäfsige  Zu-  und 
Abnahme;  von  dem  im  Vollmond  eintretenden  Minimum 
■teigt  das  Barometer  allmälig,  erreicht  im  vierten  Octan- 
len die  mittlere  Höhe,  und  im  Neumond  das  Maximum, 
und  fällt  hierauf  fortwUhreod  bis  zum  Vollmond.  Im 
Sommer  ist  die  Zunahmsperiode  vom  ersten  Viertel  bis  i 
zum  Vollmond,  wo  das  Maximum  eintritt,  und  die  Ab- 
uahmsperiode  bis  zum  vierten  Octaoten  ziemlich  regel- 
näfsig,  aber  letztere  wird  im  Neumond  durch  ein  Stei- 
gen des  Barometers  unterbrochen.     Im  Herbst  findet  nur 
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▼om  ersten  Octanten  bis  zum  VoIlmoDd  ein  regelmifsi- 
ges  Steigen  statt,  in  der  Zeit  vom  dritten  Octanten  bis 
zum  Neumond  zeigen  sich  aber  unregelmäfsige  Schwan- 
Lungen  im  Barometerstand.  Im  ganzen  Jahr  ist  sowohl 
die  Zunahmsperiode  vom  ersten  Octanten  bis  zum  letz- 
ten Viertel  durch  ein  Fallen  des  Barometers  im  dritten 
Octanten,  als  auch  die  Abnahmsperiode  vom  letzten  Vier- 
tel bis  zum  ersten  Octanten  durch  ein  Steigen  des  Ba- 
rometers im  Neumond  unterbrochen. 

Vergleicht  man  die  hier  gefundenen  Resultate  mit 
deuen,  welche  ich  schon  früher  aus  den  Karlsruher  ond 
Strafsburger  Beobachtungen  erhalten  habe,  so  ergiebt  sich 
wohl  einige  Uebereinstimmung,  was  am  deutlichsten  aa8 
der  folgenden  Tabelle  sich  ersehen  läfst,  worin  die  mitt* 
leren  Barometerstände  der  acht  Mondsphasen  vom  gan- 
zen Jahre  in  Millimetern  über  750  für  Paris,  StraCsboiig 
und  Karlsruhe  zusammengestellt  sind. . 


4.     Verglcichung  der. Barometerstände  ,der  acht  Moad«: 

phasen. 


Phase.        1 

Paris. 

Strafsburg. 

Karlsruhe. 

N.  M. 

6,081 

1,521 

4,212 

1.  Oct. 

.5,696 

1,231 

4,369 

E.  V. 

5,833 

1,201 

3,282 

2.  Oct. 

5,833 

0,634 

2,590 

.     V.  M. 

5,995 

1,642 

3,363 

3.  Oct. 

5,862 

1.468 

3,882 

L.  V. 

6,239 

1,694 

4,717 

4.  Oct. 

5,969  » 

1,226 

4,410 

Mittel . 

f 

5,941 

1,249 

3,855 

Der  höchste  Barometerstand  fällt  in  allen  drei  Städ- 
ten auf  das  letzte  Viertel,  der  tiefste  aber  in  Paris  schon 
auf  den  ersten,  in  Strafsburg  und  Karlsruhe  erst  auf  den 
zweiten  Octanten,  auch  tritt  überall  im  vierten  Octanten 
ein  Fallen  des  Barometers  ein,  welchem  im  Neumond 
oder  ersten  Octanten  ein  zweites  kleineres  Maximum  folgt; 
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Aea  80  wird  das  Steigen  des  Barometers  in  Paris  nnd 
StinCiburg  im  dritten  Octanten  durch  ein  zweites  kleine- 
m  Minimam  unterbrochen. 

Im  Allgemeinen  läfst  sich  hieraus  Folgendes  entneh- 
men: 1)  Die  Schwankungen  des  Barometers  während  des 
sjDodiscben  Umlaufs  des  Mondes  sind  zwar  gering,  aber 
immer  merklich,  und  unter  den  vier  Jahreszeiten  hat  der 
Sommer  die  geringsten  Schwankungen.  2)  Während  der 
Zeit  des  abnehmenden  Mondes  steht  das  Barometer  mei- 
stens über,  und  während  des  zunehmenden  Mondes  mei- 
stens unter  dem  Mittel;  das  Maximum  des  Barometerstan- 
des flllt  in  das  letzte  Viertel,  das  Minimum  aber  tritt 
etwas  Yör  oder  nach  dem  ersten  Viertel  ein,  und  die 
RegdmSfsigkeit  der  Ab-  und  Zunahme  wird  durch  Schwan- 
kongen  des  Barometers  unterbrochen,  welche  zur  Zeit 
des  MemoDonds  und  wieder  im  dritten  Octanten  eintreten. 
3)  Im  Sommer  rückt  die  Periode  des  hohen  Barometer- 
standes näher  zum  Vollmond,  und  die  Periode,  des  tie- 
fen Barometerstandes  näher  zum  Neumond.  4)  Der  Ein- 
flufs  der  Lunistitien  auf  die  Schwankungen  des  Barome- 
ters ist  unmerklich. 

Ferner  habe  ich  noch  aufgesucht,  wiq  viele  Extreme 
des  Barometerstands  bei  sämmtlicbcn  Mondsphasen  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten  vorkommen.  So  oft  nämlich 
in  einem  Monat  das  Barometer  über  das  mittlere  Maxi- 
mum  stieg,  oder  unter  das  mittlere  Minimum  des  Baro- 
meterstandes des  Monats  fiel,  wird  dieser  der  Monds- 
phase als  ein  Extrem  im  Maximum  oder  im  Minimum  zu- 
gezählt, die  Summe  beider  gicbt  die  Anzahl  sämmtlicher 
Extreme.  Weil  jedoch  die  Anzahl  der  Beobachtungen, 
Welche  den  verschiedenen  Jahreszeiten  und  Mondsphasen 
angehören,  ungleich  ist,  so  habe  ich  sämmlliche  Zahlen 
^uf  lOOOp  Beobachtungen  reducirt,  so  dals  z.  B.  die  mitt- 
lere Anzahl  der  Extreme  im  ganzen  Jahr  angiebt,  dafs 
mter  10000  Beobachtungen  das  Barometer  340  Mal  den 
aittleren  höchsten  Stand  übersteigt,  227  Mal  unter  den 
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mittleren  tiefsten  Stand  fällt,  und  also  fiberfaanpt  567 
Extreme  beobachtet  werden.  Diese  Zahlen  habe  ich  in 
der  folgeDden  Tabelle  zusammengestellt,  worin  die  mit 
Max.,  Min.   und  Summe  bezeichneten  Spalten  angeben, 


5.     Extreme  its 


Phase. 

1 

7^  i  n  t  e  r. 

FrSkling. 

Sommer. 

Max. 

MlD. 

S. 

Max.  Min,   S. 

Max.  Min.   S. 

N.  M. 

278 

357 

635 

725 

162 

887 

213 

339 

552 

1.  Ott. 

477 

374 

851 

455 

196 

651 

147 

147 

294 

E.  V. 

567 

344 

911 

486 

282 

768 

155 

329 

484 

2.  Oet. 

393 

196 

589 

111 

343 

454 

151 

141 

292 

V,  M. 

407 

349 

756 

58 

172 

230 

539 

88 

627 

3.  Oct. 

405 

145 

550 

118 

245 

363 

340 

288 

628 

L.  V. 

556 

354 

910 

368 

116 

484 

132 

113 

245 

4.  Oct. 

481 

164 

645 

415 

166 

581 

248 

124 

372 

Mittel 

446 

285 

731 

342 

210 

552 

in 

196 

157 

Zuerst  bemerkt  man,  dafs  das  Barometer  häufiger 
ober  das  mittlere  Maximum  steigt,  als  unter  das  mittlere 
Minimum  fällt.  Der  Grund  davon  ergiebt  sich  leicht  bei 
der  Betrachtung  der  monatlichen  Resultate  des  Barome- 
ters (s.  Tabelle  2  des  ersten  Abschnitts);  es  liegt  näm- 
lich in  jedem  Monat  das  Maximum  dem  mittleren  Stand 
um  mehrere  Millimeter  näher  als  das  Minimum,  wefswe- 
gen  das  Barometer  auch  häufiger  über  das  Maximum  steigt, 
als  unter  das  Minimum  fällt;  dagegen  erreicht  das  Baro- 
meter nur  selten  einen  sehr  hohen  (über  773  Millimet. 
betragenden,  also  das  Mittel  um  17  Millimet.  übertref- 
fenden) Stand,  während  es  häufiger  einen  sehr  tiefen 
(weniger  als  732  Millimet.,  also  24  Millimet.  unter  dem 
mittleren  betragenden)  Stand  erreicht.  —  Zugleich  ergiebt 
sich,  dafs  die  Extreme  im  Winter  am  häufigsten,  im  Som- 
mer  am  seltensten  sind,  im  Frühling  und  Herbst  ist  die 
Anzahl  derselben  beinahe  gleich,  aber  etwas  geringer  ab 
die  mittlere  des  ganzen  Jahres. 

Betrachtet  man  die  Anzahl  der  Extreme  bei  den  ver- 
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schiedenen  Mnndsphasen ,  so  zei^t  sich,  dafs  die  grüfste 
Anzahl  im  Winter  anf  das  erste  Viertel,  im  Frühling  auf 
den  Neumond,  im  Sommer  auf  den  dritten  Octanlen  tind 
im  Herbst  auf  das  letzte  Viertel,  also  beinahe  immer  auf 
diejenige  Phase  fallt,  welche  den  höchsten  Baromeler- 
Eland  hat;  im  ganzen  Jahr  ist  dieses  aber  nicht  der  Fall, 
indem  das  erste  Viertel,  wo  das  Barometer  wieder  zu 
ateigcn  anfängt,  die  gröfste  Anzahl  hat.  Die  kleinste  An- 
zahl fSllt  im  Winter  auf  den  dritten  Octanten,  im  Früh- 
ling auf  den  Vollmond,  im  Sommer  auf  das  letzte  Vier- 
tel, im  Herbst  auf  den  Neumond  und  im  ganzen  Jahr 
auf  den  zweiten  Octanten;  und  hierbei  bemerkt  man  kein 
regelmSfsiges  Zusamnicntreffon  mit  einem  hohen  oder  ei- 
nem liefen  Barometerstand.  Im  Allgemeinen  lüfsl  sich 
iQs  diesen  Resultaten  auf  nichts  Bestimmtes  schlieCscn,' 
jtdoch  scheint  es,  dafs  die  Extreme  während  der  Periode 
«fischen  dem  letzten  und  ersten  Viertel,  wo  das  Baro- 
Oieter  fällt,  am  häufigsten  vorkommen,  und  ungefähr  zur 
Zeit  des  tiefsten  Barometerstandes  ihr  Maximum  erreichen. 


H 


192 

dafs  816  aber,  sobald  das  Barometer  wieder  anfängt  zu 
steigen,, bedeutend  seltener  werden.  Die  gröfste  Anzahl 
der  Extreme  im  Maximum  fällt  auf  das  letzte  YiertcL  also 
auf  diis  Zeit  des  höchsten  Barometerstandes,  und  die 
gröfste  Anzahl  der  Extreme  des  Minimums  auf  das  erste 
Viertel,  mithin  sogleich  nach  dem  tiefsten  Barotneterstand; 
aber  auch  die  Extreme  im  Maximum  sind  zu  dieser  Zeil 
sehr  häufig.  Die  Ab-  und  Zunahme  der  Zahlen  zeigt  aber 
in  den  einzelnen  Jahreszeiten  wie  im  ganzen  Jahr  nur 
wenig  Begelmäfsigkeit,  so  dafs  man  hieraus  keinen  be- 
stimmten Zusammenhang  zwischen  den  Mondsphasen  ond 
der  Häufigkeit  der  Extreme  im  Barometerstand  erkennen 
kann. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnitts  erlaube  ich  mir  noch 
zu  bemerken,  dafs  der  EinQufs  des  sjnodischen  Umlaufs 
des  Mondes  auf  den  Barometerstand  mir  desto  zweifel- 
hafter zu  werden  scheint,  je  mehr  ich  die  aus  verschie- 
denen Beobachtungen  erhaltenen  Besultate  mit  einander 
vergleiche;  jedoch  vermuthe  ich,  dafs  das  Klima  derjeni- 
gen Städte,  wovon  Beobachtungen  zu  solchen  Untersu- 
chungen benutzt  wurden,  einen  nicht  unbedeutenden  Ein- 
flufs  hierauf  ausüben  könnte.  So  ist  es  mir  wahrschein- 
lich, dafs^  in  südlichen  Gegenden  der  Einflufs  der  Luni-^ 
stitien  merklicher  seyn  dürfte  als  in  nördlichen,  und  dafs 
ferner  die  Periode  des  hohen  Barometerstandes,  welche 
nach  den  Pariser  und  Strafsburger  Beobachtungen  im 
Sommer  dem  Vollmond,  im  Winter  dem  letzten  Viertel 
näher  rückt,  im  südlichen  Europa  vielleicht  ganz  auf  die 
Zeit  des  Vollmonds,  und  im  nördlichen  mehr  auf  die 
Zeit  des  Neumonds  fallen  könnte.  Da  nun  Paris,  Gent 
Strafsburg  j  Karlsruhe  u.  s.  w.  mehr  in  der  Mitte  Euro- 
pa's  und  nahe  an  der  Gränze  der  verschiedenen,  dem 
Norden  und  dem  Süden  eigenthümlichcn  Klimate  liegen, 
so  könnten  die  in  jenen  Städten  angestellten  Beobach- 
tungen, welche  hauptsächlich  zu  solchen  Untersuchungen 
gedient  haben,  weniger  dazu  geeignet  seyn,  Resultate  zu 

lie- 
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fetay  au8  welcben  ein  Gesetz  sich  deutlich  erkennen 
ht,  ak  andere  mehr  im  südlichen  und  eben  so  iu  nörd- 
ihen  Europa  angestellte  Beobachtungen.  Ich  habe  mir 
rar  vorgenommen  im  nächsten  Jahre  den  Einflufs  des 
nodischen  und  anomalistischen  Umlaufs  des  Mondes  auf 
;n  Barometerstand  und  die  Witterung  nochmals  aus 
m  Karlsruher  Beobachtungen  zu  bestimmen,  aber  es 
t  sehr  zu  wünscHen,  dafs  noch  mehrere  Physiker,  wel- 
en  Beobachtungen  aus, dem  südlichen  oder  nördlichen 
nropa  zu  Gebote  stehen,  diesen  wichtigen  Gegenstand 
itersachen  möchten. 

Dritter  Abschnitt. 

»timmmig  der  vom  Monde  erzeugten  atmosphärischen  Ebbe 
and  Fluth,  nach  22  jährigen  zu  Paris  angestellten  Beob- 
achinngen. 

Um  den  Gegenstand  und  den  Zweck  dieser  Unter- 
chung  gehörig  auffassen  zu  können,  wird  es  nicht  über- 
issig seyn,  die  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Fluth  des 
Weltmeers  und  der  Atmosphäre  zuvor  etwas  näher  zu 
trachten. 

Es  ist  bekannt,  dafs  das  Wasser  im  W"cltme<»r  zwei 
al  täglich  regelmäfsig  steigt  und  fällt,  so  dafs  auf  einen 
chsten  Wasserstand  die  Fluth,  nach  etwa  6  Stunden  ein 
fster  Wasserstand,  die  Ebbe  folgt,  worauf  das  Wasser 
eder  zu  steigen  anfängt,  bis  nach  weiteren  sechs  Stun- 
n  eine  zweite  Fluth  eintritt,  welcher  nach  Vcrflufs  von 
mselben  Zeitraum  eine  zweite  Ebbe  folgt.  Dieses  pe- 
idiscb  wiederkehrende  Steigen  und  Fallen  des  Wassers 
rd  durch  die  Anziehungskraft  des  Mondes  und  der 
mne  hervorgebracht,  und  entsteht  somit  durch  die  Ver- 
ligung  zweier  partiellen  Fluthen,  wovon  die  eine  be- 
utendere  vom  Mond,  die  andere  schwächere  von  der 
»nne  erzeugt  wird.  Im  Allgemeinen  tritt  die  erste  Fluth 
r  Zeit  des  Durchgangs  des  Mondes  durch  den  oberen, 

^oggendorfTs  Annal.  Bd   LX.  13 
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und  die  zweite  zur  Zeit  des  Durchgangs  desselben  durdi 
den  uftteren  Meridian  ein,  während  die  erste  Ebbe  mit 
dem  Aufgang,  die  zweite  aber  mit  dem  Untergang  des 
Mondes  nahe  zusammentrifft.  Weil  nun  der  Mond  nt 
jedem  folgenden  Tag  um  ungefähr  50  Minuten  »p^ter  ; 
durch  den  Meridian  geht,  so  verspätet  sich  auch  die  Ebbe  \ 
und  Fluth  täglich  um  eben  sa  viele  Zeit,  wodurch  die-  j 
selben  Erscheinungen  erst  nach  einem  halben  Monat  wi^  ] 
der  zu  denselben  Tageszeiten  eintreten.  —  Die  Einifir- 
kung  der  Sonne,  durch  deren  Anziehnngskraft  eine  tig- 
lich  zwei  Mal  zu  denselben  Stunden  wiederkehrende  Ebbe 
und  Fluth  erzeugt  werden  mufs,  wird  hauptsächlich  bot 
dadurch  merklich,  dafs  zur  Zeit  der  Syzjzien,  wo  die 
Culminationen  des  Mondes  und  der  Sonne  zu  gleicher 
Zeit  erfolgen,  die  Ebbe  und  Fluth  bedeutender  ist,  ib 
zur  Zeit  der  Quadraturen,  wo  die  vom  Monde  her▼o^ 
gebrachte  Fluth  mit  der  von  der  Sonne  bewirkten  Ebb^ 
und  eben  so  die  vom  Monde  erzeugte  Ebbe  mit  der  voi 
der  Sonne  hervorgebrachten  Fluth  zusammentrifft,  owl  ^ 
somit  die  Einwirkung  des  Mondes  durch  die  EinwirkoDg 
der  Sonne  geschwächt  wird.  Femer  zeigt  sich  noch  eine  p 
Ungleichheit  in  den  Flulhen ,  je  nachdem  der  Mond  io  ^ 
der  Erdnähe  oder  in  der  Erdferne  sich  befindet,  indem  -^ 
unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Fluthcn  zur  Zeit 
der  Erdnähe  höher  sind,  als  zur  Zeit  der  Erdfeme. 

Die  atmosphärische  Ebbe  und  Fluth  wird,  nach  li> 
Place  ^),  eben  so  wie  die  des  Weltmeers  durch  dii 
vereinigte  Einwirkung  der  Sonne  und  des  Mondes  be^ 
vorgebracht,  und  beide  sind  denselben  Gesetzen  nnt^ 
worfen.  Mitbin  entsteht  die  atmosphärische  Fluth  gleick* 
falls  durch  die  Vereinigung  zweier  partieller  Fluthcn,  vei 
denen  die  eine  von  der  Anziehungskraft  der  Sonne^  i^ 
andere  von  der  Anziehungskraft  des  Mondes  erzeugt  wiii 
Die  Periode  der  atmosphärischen  Sonnenfluth  ist  ein  bal* 

1)  Annales  de   chimie   et  physique^    T,  XXIV  p»lA\\   dart«  <• 
Poggenaorfrs  Aonaleo,  Bd.  XIII  S.  137. 
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ber  Sonaemag,  uod  die  Periode  der  Mondsflulli  eiD  hal- 
ber IVlondsiag,  uud  dabei  murs  die  Einwirkung  des  Mon- 
des ebenfalls  viel  bedeutender  seyu,  als  die  Einwirkung 
der  Sonne.  Weil  aber  hierdurch  die  Höbe  der  Almos- 
phäre  in  regeluiüfsigeu  Perioden  abwechsclud  vcrmelirl 
und  vermindert  wird,  und  der  BaroincIerHinnd  vom  Luft- 
druck abhängig  ist,  go  läfst  sich  vcrmulheu,  dafs  das  Ha- 
romelcr  zur  Keil  der  Flulh  hüher  stehen  werde,  ats  zur 
2eil  der  Ebbe;  wogegen  jedoch  eingewendet  werden  kann, 
dafg  während  der  Flutb  durch  die  Auzicbtiugskraft  des 
MoDdes  die  Anziehuugskrafi,  welche  die  Erde  auf  die 
Luft  th  ei  leben  ausübt,  d.  h.  das  Gewicht  der  letzteren,  ver- 
ffÜDdert  werde,  und  deswegen  die  atmosphärische  Ebbe 
und  Flulh  keio  [leriodiscbcs  Steigen  und  Fallen  des  Ba- 
rometers hervorbringen  könne.  Weil  jedoch  die  almos- 
pbänscbe  Fiuth  nicht  allein  durch  die  directc  Wirkung 
der  Sonne  und  des  Mondes,  sondern  auch  durch  die  pe- 
Xiodiscbc  Hebung  und  Senkung  des  Wellmeers,  als  der 
^lieweglichen  Basis  der  Almosphiire,  verursacht  wird,  und 
.dieses,  nach  La  Place,  als  Hauplursache  der  atmosphä- 
^Echen  FInlh  angesehen  werden  mufs,  so  ist  es  immer- 
liin  am  wahrschcialichslcu,  dals  dieselbe  regelmäfsige 
Schwankungen  des  Barometers  erzeugen  wird. 
I,  Aus  vielen,  an  verschiedenen  Orten  augeslcHleu  Gcub- 
.aditungen  hat  sich  ergeben,  dafs  das  Barometer  täglich  zu 
tden&elben  Stunden  wiederkehrend  regelmäfsige  Schwan- 
,luiiigen  zeigt,  und  in  jedem  Tag  zwei  Mal  ein  höchster 
„vnd  eben  so  zwei  Mal  ein  tiefster  Baromclersland  eiii- 
fMit.  Sie  Stunden,  in  welchen  diese  Extreme  eintreten, 
,4JB()  an  verschiedenen  Orten  ziemlich  gleich,  und  es  fal- 
gleo  im  Durchschnitt  die  beiden  Maxima  des  Barometer- 
Standes  auf  10''  Morgens  und  It)''  Abends;  dagegen  die 
Iieidcn  Minima  auf  4**  Morgens  und  4**  Abends.  I)ie^ 
SchwaDkungen  sind  innerhalb  der  Wendekreise  am  be- 
deutendsten, in  höheren  Ereilen  geringer.  Der  Unter- 
schied zwischen  dem  Maximum  um  9''  Murgens  und  dem 
13* 
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Minimum  um  3**  Abends  beträgt  in  Paris,  nach  meinen 
im  ersten  Abschnitt  mitgctheiften  Resultaten,  0,775  Mil- 
limeter; weil  aber  diese  Beobachtungsstunden  mit  den 
eigentlichen  Wendestunden,  wo  das  wirkliche  Maximum 
und  Minimum  eintritt,  nicht  ganz  zusammentreffen,  so  mufs 
der  wirkliche  Unterschied  noch  etwas  gröfser  seyn,  und 
kann  ungefähr  0,800  Millimeter  betragen. 

Die  Ursache  dieser  täglichen  Schwankungen  ist  noch 
nicht  vollständig  bekannt.  Mehrere  Physiker  haben  sie 
aus  einer  durch  die  vereinigte  Anziehungskraft  der  Sonne 
und  des  Mondes  erzeugten  atmosphärischen  Ebbe  und 
Fluth  hergeleitet,  welche  Erklärung  aber  schon  deshalb 
verwerflich  ist,  weil  die  Extreme  immer  auf  dieselben 
Stunden  fallen,  also  von  der  zu  verschiedenen  Tages- 
stunden eintreffenden  Culmination  des  Mondes  unabhän- 
gig sind.  Wahrscheinlicher  ist  es,  dafs  diese  Erschei- 
unng  von  der  Anziehungskraft  deV  Sonne  allein  venir- 
sacht  werde;  da  aber,  nach  der  Berechnung  von  La 
Place,  die  Anziehungskraft  der  Sonne  viel  zu  gering  ist, 
um  Schwankungen  von  der  beobachteten  GrOfse  hervor^ 
zubringen,  so  wurde  von  den  meisten  Physikern  ange- 
nommen, dafs  die  von  den  Sonnenstrahlen  auf  der  Erde 
erzeugte  Wärme,  welche  im  Allgemeinen  von  der  Höbe 
der  Sonne  über  dem  Horizont  abhängt,  die  Grundursa- 
che dieser  regehnäfsigen  Schwankungen  des  BarometerB 
sey,  wobei  aber  nicht  unberücksichtigt  bleiben  darf,  däfs 
nach  dieser  Hypothese  die  beiden  Extreme,  welche  in 
der  Macht  eintreten,  nicht  wohl  erklärt  werden  können, 
inreil  der  Gang  der  Temperatur  innerhalb  24  Stunden 
keineswegs  eine  doppelte,  sondern  nur  eine  einfache  Pe- 
riode der. Zu-  und  Abnahme  zeigt 

Nimmt  man   nun   an,   diese  rcgelmäfsigen  täglichen 
Schwankungen   des   Barometers   würden   von  der  letzte- 
ren oder  einer  andern  unbekannten  Ursache  hervorge-' 
bracht,  so  werden  die  von  der  atmosphärischen  Sonnen- 
fluth  verursachten  Schwankungen  des  Barometers,  weiche 
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1  jedem  Tag  zu  deiiselbeu  Stundeu  wiederkehren,  mit 
inen  i'egelinäfsi^ei)  Schtvankuagen,  welche  sie  modlfici- 
■n,  zasitmmenralleo,  und  man  kann  sie  daher  aus  den 
ieobachtungcn  des  Baminetcrs  nicht  erkenuea.  DicCe 
J  aber  nicht  der  Fall  bei  den  von  der  alraosphärischen 
londsfliith  crzeugicu  Schwank uu gen  des  Barometers,  deDD 
lese  richlen  sich  nach  den  Mondsslunden,  und  treten 
rst  nach  Verlauf  eines  halben  Monats  wieder  zu  den- 
ilben  Tageszeiten  ein.  Hiernach  ist  es  zur  Bestimmung 
Dr  MondsQulh  am  zweckmäfsigslen ,  die  gegebenen  Ba- 
nnet erbeobachtungcn  von  halbem  zu  halbem  Monat  zu 
n-gleichen,  damit  immer  diejenigen  Mondsphasen,  bei 
elcheD  die  Flulh  auf  dieselben  Tageszeiten  fällt,  mit 
nander  verbunden  werden. 

Um  jedoch  eine  so  kleine  Gröfse,  wie  die  Mouds- 
itb ,  unter  den  grofseu  unregelmüfsigen  SchwankuDgea 
is  Barometers  erkennen  zu  können,  bedarf  man  einer 
ihr  grofseu  Anzahl  von  Beobachtungen.  La  Place 
it  zur  Bestimmung  derselben  von  den  auf  der  Stern- 
arfe  zu  Paris  angciütelllen  Beobachtungen  eine  Bcihe 
W  acht  Jahren  benutzt,  welche  (weil  die  vierte,  Abends 
Uhr  angeelellte  Beobachtung  nicht  aufgenommen  wurde) 
Ine  Anzahl  von  4752  Beobachtungen  enthalten.  Es  er- 
d)t  sich  aus  der  Untersuchung  dieses  berühmten  Ge- 
ilen, dafs  die  Gröfse  der  MoodsÜulh  nicht  mehr  als 
itS56  Millimeter  betrügt,  und  das  Maximum  des  Abends 
U  Tage  derSj'zyzien  auf  Si-ZO'  fulll;  La  Place  selbst 
emerkt  aber,  dal's  man,  um  die  atmosphärische  Monds- 
mh  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen,  wenigstens  401100 
eobachtangeu  anwenden  miifste.  Ferner  hat  Bou- 
ard  '  ),  nach  der  von  La  Place  ')  angegebenen  For- 


)  Mimoirei    ,U    facad^mie    royuU  dei  SeUnces.    T.  VU  p.  267.- 
Lleraus  m  Puegoiaorrf's  Annalen.  Bd.  XllI  S.  137. 
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inel  zur  Berechnang  der  Wirkung  des  Mondes  aaf  die 
Atmosphäre,  die  Gtöfsc  der  ulmosphärischen  Mondsfloth 
berechnet,  tind  hierzu  von   den  Pariser  Beobachtungen 
eine  Reihe  von  zwölf  Jahren,  welche  8940  Beobachton- 
gen  enthalten,  angewandt,  um  die  mittleren  Barometer- 
stände bei  den  Sjzyzien  und  Quadraturen  zu  bestimmen. 
Die  Berechnung  giebt  die  Gröfsc  der  Fluth  s 0,01 763 
Millimeter,  und   die  Zeit  des  Maximums  am  Tage  der 
Syzjzien  2*"  8'  Abends;  woraus  Bouvard  schliefst,  dafs 
man  fOr  die  Breite  von  Paris  den  Einflufs  des  Mondes 
nuf  die  Atmosphäre  als  unmerklich  ansehen  könne.  Diese 
Angaben  sind  übrigens  keineswegs  hinreichend,  um  das 
Dasejn  und   die  Gröfse  einer  atmosphärischen  Monds- 
tluth  gehörig  nachzuweisen,  indem  die  Anzahl  der  Beob- 
achtungen,  weiche  )ene  Gelehrten  zu  ihren  Beredmon- 
gen  verwendet  haben,  znr  Entfernung  zufälliger  Eünflfisse 
viel  zu  gering  ist.  —   Die  Wichtigkeit  dieser  Aufgabe 
hat  mich  deswegen  veranlafst,  die  Gröfse  der  atmosphä- 
rischen Mondsfluth  aus   einer  möglichst  grofsen  AuzaU 
von  Beobachtungen  zu  bestimmen,  wozu  ich  «inen  Zeit- 
raum von  zweiundzwanzig  Jahren,  welcher  8036  Tage 
und  32144  Beobachtungen  umfafst,  aus  den  zu  Paris  an- 
gestellten Beobachtungen  ausgewählt  habe  ^ ).    Da  hier 
über  schon  oben  das  Nöthige  mitgetheilt  ist,  bleibt  nur 
noch  übrig  zu  zeigen,   auf  welche  Weise  ich  die  Beob- 
achtungen combinirt  und  die  nöthigen  Correctionen  aus- 
geführt habe.  —  Den  Zeitraum  eines  sjmodiscben  Um- 
laufs des  Mundes  habe  ich  in  acht  Phasen,  wovon  jede 
im  Durchschnitt  3-^  Tage  oder  fünfzehn  Beobachtungen 
umfafst,  und  den  Zeitraum   zyprischen  zwei  oberen  Cul- 
minationen  des  Mondes  in  24  Mondsstunden  eingetbeilt, 
von  welchen  jede  etwa  62  Minuten  Sonnenzeit  beträgt; 

1)  Es  'war  meine  Absicht,  wenigstens  40000  Beobachtungen  ansmren- 
den,  aber  die  von  dem  Jahr  1819  in  dem  Journal  de  pfysique 
enthaltenen  sind  anbranehbar,  weil  sie  nur  die  tSglicben  Eitnme  fo 
Barometerstands  angeben. 
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die  beiden  Sliimlen,  in  welchen  der  Mond  den  oberen 
uud  den  iintcri'ii  Meridiau  pas.sirl,  sind  mit  U''  und  12'' 
beidicimct.  Die  Moiids^lunde,  weicher  eine  der  vier 
ISglicIieii  ]tcubachtui)^»isliiiid(ni  zugehört,  habe  ich  jedes- 
mal aus  den  aslruiiomisdien  Jahrbüchern  genau  beBlimmt. 
Es  erhält  jede  Moudssliuidc  iii)  Durchschnitt  1339  Beob- 
acbtungcn,  aber  die  Anzahl  derselben  ist  auf  die  ver- 
sehicdeuen  Stunden  ungleich  Tcrlhcill,  die  gröfste  Anzahl, 
(Teiche  eine  Stunde  enthalt,  beträgt  1377,  die  kleinste 
1302  Beobachlungen;  ganz  gleich  würde  die  Anzahl  der- 
selben uur  alsdann  werden,  wenn  die  Iteobachtungen 
einen  Zeitraum  umfassen  würden,  wn  die  verschiedeoeD 
Mondsphasen  wieder  an  denselben  Tagen  und  Stunden 
eintreten.  Von  einer  jeden  der  vier  Ifiglichen  Beobach- 
Inogsslunden,  und  eben  so  von  jeder  der  acht  Phasen, 
kommen  auf  eine  jede  Mondsslunde  im  Millel  335  Beob- 
a^tuDgen^  aber  auch  hier  ist  die  Anzahl  in  den  einzelnen 
Stunden  verschieden,  indem  einige  362,  andere  nur  310 
Beobachtungen  aus  der  nämlichen  Tagesstunde  enthalten. 
Ferner  giebt  jede  lieobachtuugssluude  in  einer  joden  Phase 
drei  Mandsstuuden;  weil  uUmlich  die  Phase  drei  bis  vier 
Tage  enihäll,  und  der  Durchgang  des  Monds  durch  den 
Meridian  sich  beinahe  um  eiuc  Sluudc  tüglich  verspätet,, 
so  wird  die  Beobachtung  aus  einer  getvisscn  Tagesstunde 
aiD  Tage  vor  der  Phase  einer  späteren,  und  am  Tage 
nach  derselben  einer  früheren  Stunde  zugehüren,  als  am 
Tage  der  Phase  selbst.  So  giebt  z.  B.  die  ßeobachtungs- 
slunde  um  12''  IMillags  am  Tage  vor  dem  Neumond  l^ 
am  Tage  des  Neumonds  i\'\  und  am  Tage  nacli  dem  Neu- 
mond ^ä''.  Da  nun  vier  tägliche  Beobachtungen  gege* 
ben  sind,  so  crhiilt  jede  Phase  nur  12  MondsstuudeDt 
uud  die  12  anderen  bleiben  leer;  wären  aber,  aufser 
den  vier  obigen,  noch  vier  weilere  Beobachtungen  um 
e""  Abends,  12''  Nachts,  3''  Morgens  und  6'' Morgens  ge- 
geben, so  würden  in  jeder  Phase  alle  24  Stunden  vor- 
kommen. Die  Vcrtheilung  sämmllicher  Beobachtungen 
auf  die  verBcbiedeneu  Phasen  und  Mondsslunden  ist  aus 
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folgender  Tabelle  ersichtlich,  virorin  die  in  doa  Spalteti 
Deben  einander  stehenden  drei  Zahlen  die  Mondsstanden 
am  Tage  vor  der  Phase,  am  Tage  derselben  und  am 
Tage  nach'  derselben  bedeuten,  welche  von  der  obeÄ 
stehenden  Beobachtungsstnnde  der  Phase  zukommen. 


1.     VertheiluDg  der  BeobachtuDgen. 

Phase. 

Sl»  Morgens.       12>>  Mittags.  1    3>>  Abends. 

9l>  Abend*. 

N.  M. 

22  2L  20 

1     0  23 

4     3    2 

10     9     8 

1.  Oct. 

19  18  17 

22  21  20 

1     0  23 

7    6    5 

E.  V. 

16  15  14 

19  18  17 

22  21  20 

4    3    2 

2.  Oct. 

13  12  11 

16  15  14 

19  18  17 

1    0  23 

V.  M. 

10    9    8 

13  12  11 

16  15  14 

22  21  20 

3.  Oct. 

7     6     5 

10    9    8 

13  12  11 

19  18  17 

L.  V. 

4     3    2 

7     6     5 

10    9    8 

16  15  14 

4.  Oct. 

1     0  23 

4     3    2 

7     6    5 

13  12  II 

Für  jede  der  24  Mondsstunden  habe  ich  den.  mitt- 
leren Barometerstand  aufgesucht,  und  zwar  soiyohl  für 
die  vier  Jahreszeiten  und  das  ganze  Jahr,  als  auch  flQr 
die  acht  Mondsphasen.  Die  unmittelbar  aus  den  Beob- 
achtungen erhaltenen  mittleren  Barometerstände  bedür- 
fen aber  noch  folgender  Correctioneu : 

1 )  Weil  die  Anzahl  der  Beobachtungen,  welche  eine 
Mondsstunde  aus  den  vier  Tagesstunden  erhält,  mehr  oder 
weniger  ungleich,  und  der  Barometerstand  an  den  letz- 
teren, wegen  der  täglichen  regelmäfsigen  Schwankungen, 
theils  über,  theils  unter  dem  Mittel  ist,  so  müssen  diese 
Schwankungen  entfernt  und  also  sämmtliche  Barometer- 
stände auf  den  mittleren  reducirt  werden.  Es  sind  aber 
die  Unterschiede  des  Barometerstands  der  vier  Tages* 
stunden  von  dem  mittleren: 

9^  Morgens     +0,3453  Millimeter 
12»»  Mittags       +0,0680 

3»»  Abends       —0,4289 

9b        .  +0,0157 

Daher  habe  ich  von  den  Barometerständen,  welche  von 
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9*  Morgens,   IS""   und   S""   Abends   vorkommen.    0,3453, 
U,06SU  uad   0,0157   abgezählt,   dagegeo   den  Barometer- 
sISndeD,  TTcIrhe  aus  S*"  Ab.  auf  eine  Mondsslunde  falleD,. 
0,4289  zugezählt.     Diese  Correclion  mufslc,  um  den  Eitt-  I 
flufs  jener   Schwankungen    zu    enlfernen,    überall   ausge-  j 
{Dhrt  werden;    sie  verändert  jedoch  den  mittleren  Bnro^  | 
Dietersland,  welcher  für  eine  KJondsslunde  aus  alten  Phai- 
sen  vom  ganzen  Jahr  gefunden  ist,    höchstens  um  0,IHW  •] 
Millimeter;  dagegen  beträgt  sie  eben  so  viel  als  die  ob^    1 
gen  Zahlen  angeben,  wenn  die  mutieren  Barometerstände  ij 
der    Mondsslundcn    für    die    einzelnen    Phasen   bestimmt 
irerden,   weil  alsdann  eine  Mondsslunde  immer  nur  aus 
Einer  Tagesstunde  Beobachtungen  enthält. 

2)   Weil   eine   jede   Mondsstunde    nicht    aus   allen, 
Bonderu  nur  aus  vier  Phasen  Beobachtungen  erhält,  und  i 
die  mittleren  Barometerstände   der  einzelnen  Phasen  uai:J 
0,52  Millimeter  von  einander  verschieden  sind,  so  ist  es! 
gleichfalls  nolhwendig,  die  mittleren  Barometerstände  nach  J 
den  Phasen  zu  corrigiren.     Indem  z.  B,  0**  nur  beim  Neu-  i 
mond,   ersten,  zweiten  und  vierten  Octanteu  vorkommt, 
nad  die  Barometerstände  dieser  Phasen  um  +0,182,  -0,338, 
-0,105  uud  —0,008  von  dem  mittleren  Stand  abweichen, 
so  wurde  von  den  Barometerständen,  welche  vom  I^cu- 
nond  auf  0''  fallen,   0,182  Millimet.  abgezählt,  und  den-J 
tibrigen,  welche  von  den  obigen  drei  Octanlen  eintreten, , 
je  nach  der  Phase  0,338,  0,105  und  0,008  zugezählt,  und  i 
dadurch  der  Barometerstand  dieser  Stunde  im  Ganzen  um  \ 
0,063  Millim.  erhöht.  —  Durch  diese  Correclion  soll  der  ■ 
Einflufs  derjenigen  Barometerschwankungen,  welche  vom 
synodiscben  Umlauf  des  Monds  herrühren,  entfernt  wer- 
dcaj  da  jedoch  die  Grüfse  derselben  noch  nicht  gehürig 
Wtiminl  ist,   so  könnte  diese  Correclion  als  iibertlüssig 
crtcbeinen,    daher  habe   ich  sie  auch  nur  da  ausgeführt,.) 
Mo  ein  solcher  Einflufs  von  Bedeutung  sejrn  konnte,  Däm- 
lich bei    der  Bestimmung  der  mittleren  Barometerstände 
der  Mondsslundcn,  wenn  dieselben  aus  vier  Phasen,  nicht 
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aber  wenn  sie  aae  deu  einzelnen  Phasen  berechnet  mir-  1 

den.      In   jenein  Fall   wird   der  nach  den  TageGEtundcD  1 

ccirrigirte  Baroinetersland   durch  diese  zneite  CorreclioD 

um  höchstens  0,1   Millimeter  erhi)ht  oder  erniedrigt. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  die  mittleren  Bo- 

romelerstände 

1er  24  S 

Zeilen  und  das  ganze  Jahr  zusain- 

7511  für  die  vier  Jahres 

mengestellt;   sie   sind  säinmtlich   nach  den  Tagesslundea    ^ 

und  in  der  letzten  Spalte  auch  zugleich  nach  den  Mondi- 

pbasen  corrigirt. 

8.     BaromcloriläDde  der  ciDicInen  Slandeii. 

Slimde. 

Herbst. 

Jabr  L  [  lAr  It 

0 

6,936 

5,490 

5,877 

5,290 

5,875 

5,938 

1 

7,327 

5,420 

.5,980 

5.020 

5,926 

5,998 

2 

7,094 

5,482 

6,104 

5,225 

5,956 

5,854 

3 

6,886 

5,529 

5,710 

6045 

6,050 

5,943 

4 

7,477 

5.558 

5,943 

5,721 

6,181 

6,0611 

5 

6,919 

5,303 

5,911 

5.324 

5,870 

5,909 

6 

7,104 

5,160 

6,028 

5,272 

5,914 

5,955 

7 

6.742 

4,893 

6,357 

5,385 

5,850 

5,892 

8 

6,498 

5,329 

6,228 

6,182 

6,060 

5,962 

9 

6,707 

5,163 

6,430 

5,968 

6,067 

5,968 

10 

6,689 

4,975 

6,450 

5,792 

5,971 

6,873 

11 

7,148 

5,016 

6.361 

5,640 

6,030 

6,052 

12 

7,034 

4,510 

6,360 

5,234 

5,710 

6,760 

13 

7,262 

4,414 

6,452 

6,005 

6,033 

6,054 

14 

6,999 

4,878 

6,354 

5,888 

6,006 

5,965 

15 

7,451 

4,749 

^,156 

5.661 

6,001 

5,959 

16 

6,946 

4,820 

6,096 

5,773 

5,920 

5,877 

17 

7,309 

4,981 

6,169 

5,012 

5,861 

5,960 

18 

7,446 

5,461 

6,134 

4,879 

5,997 

6,085 

^              " 

6,914 

4,912 

5,997 

6,094 

5,722 

5,820 

^L             20 

6,803 

5,065 

6,263 

5,014 

5,792 

5,814      t 

■ 

6,740 

5,694 

5,964 

5,586 

5.993 

6,005       I 

■             22 

7,018 

5,402 

5,994 

5,248 

5,910 

5,929       I 

23 

6,817 

5.40,1 

6,316 

4.989 

5,869 

5.941     1 

Miuel 

7,013 

5,149  {  6,152 

5,466      5.941  1  5JI1I   1 

M. 

j 

"^ 


Es  crgiebt  sich  hieraus  Folgendes:  der  hOcbsle  Ba- 
rouiGlerstand  füllt  Jiii  ganzen  Jahr  auf  'I''  (also  4  Slun- 
deo  aach  der  oberen  Culmination  des  Mondes),  und  der 
liefsle  auf  19''  (7  Stunden  nach  der  unteren  Culmination); 
aber  es  lüfst  sich  weder  eine  einfache,  noch  eine  dop- 
pelle Periode  des  Sleigcns  und  Fallciis  deutlich  erken- 
nen. Von  23''  his  4''  steigt  das  Barometer  rcgelmäfsig 
fort;  nach  dem  Maximum  aber  folgen  drei  tiefe  Barome- 
terstände, worauf  von  ö*  bis  15'',  mit  Ausnahme  tod 
12'',  wo  ein  sehr  liefer  Stand  eintritt,  das  Barometer 
fortnäbreud  über  dem  Mittel  steht,  und  auch  die  darauf 
folgende  von  16''  bis  23''  dauernde  Periode  des  liefen 
Barometerstandes  wird  mehrmals  unterbrochen.  Mithin 
zeigt  sich  Leine  regelmiifsige  atmosphärische  Ebbe  und 
Flath;  es  müfste  nämlich  innerhalb  der  ersten  12  Stun- 
den ein  Maximum  und  6  Stunden  später  ein  Minimum 
des  Barometerstandes  eintreten,  worauf  12  Stunden  spä- 
ter ein  zweites  Maximum  und  ein  zweites  Minimum  fol- 
^ca  würden.  Wenn  also  das  Maximum  um  4'',  welches 
der  von  L  a  P 1  a  c  e  für  die  Flulh  gefundenen  Stunde  ent- 
spricht, als  die  erste  Flulh  betrachtet  wird,  so  müfste  auf 
lü''  eine  Ebbe  mit  niederem,  auf  16''  eine  zweite  Fluth 
mit  hohem,  uud  auf  22''  eine  zweite  Ebbe  mit  niederem 
Barometerstand  eintreten;  davon  ist  aber  nicfals  zu  be- 
merken, das  Barometer  steht  um  10''  etwas  über,  um 
lö**  und  22''  etwas  unter  dem  Mittel,  ein  zweites  Maxi- 
mum ist  gar  nicht  vorhanden,  und  ein  zweites  Minimum 
tälit  auf  12^  In  der  letzten  Spalte,  wo  die  Barometer- 
stände auch  nach  den  Mondsphasen  coirigirt  sind,  fällt 
das  Maximum  auf  IS*",  das  Minimum  auf  12'',  welchen 
beidea  ein  zweites  Minimum  in  0''  und  ein  zweites  Maxi- 
mum in  6''  entsprechen  sollte;  von  erslerem  ist  aber  nichts 
za  bemerken,  und  letzteres  fallt  schon  auf  4''.  Ferner 
zeigt  sich  ebenfalls  kein  periodisches,  sondern  mehr  ein 
abwechselndes  Steigen  und  Fallen  des  Barometers,  so  dafs 
auf  einen  oder  zwei  hohe  wieder  eben  so  viele  tiefe  Baro- 
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meCerstSnde  folgen.    Diese  Unregelmäfsigkeit  der  Schwan- 
kungen zeigt  sich  auch  mehr  oder  weniger  in  den  ein- 
zelnen Jahreszeiten.    Im  Winter  fällt  das  Maximum  auf 
4^  und   das   Minimum  schon  auf  8^,  aber  auch  in  10^ 
steht  das  Barometer  so  tief,  dafs  man  es  als  die  auf  4^ 
folgende  Ebbe  betrachten  kann;   ein   zweites  Maximum 
fällt  auf  15^  und  ein  zweites  Minimum  auf  2l\      Diese 
Stunden  würden  zwar  einigermafsen  einer  regelmafsigen 
Folge  von   Ebbe  und   Fluth   entsprechen,  aber  in  den 
Zwischenzeiten  ist   das  Steigen  und  Fallen  des  Barome- 
ters ganz  unregelmäfsig.   —  Im  Frühling  fällt  das  Maxi«- 
mum   auf  21^  und   das  Miniraum  auf  13^,  ein  kleineres 
Maximum  fällt   auf  4^   und   ein  kleineres   Minimum  aaf 
7^*,  aber  das  Barometer  steht  in  den  10  Stunden  von  21^ 
bis   6^  fortwährend  über,  und  in  den  übrigen  14  Stun- 
den meistens  unter  dem  Mittel,  so  dafs  eher  eine  einfa- 
che  als   eine   doppelte   Periode  zu  erkennen  ist.  —  In 
Sommer  tritt  das  Maximum  in  13^  und  das  Minimum  in 
3^  ein,  und  man  bemerkt  nur  eine  einfache  Periode,  in- 
dem das  Barometer  von  7^  bis  17^  beinahe  immer  fiber, 
und  von  18^  bis  6^  beinahe  immer  unter  dem  Mittel  steht. 
Ein  ähnliches  Verhältnifs  zeigt  sich  im  Herbst,  nur  wird 
die  Periode  des  hohen  Barometerstandes,  welche  von  8^ 
bis  16**  dauert,  in  12^  durch  einen  sehr  tiefen,  und  die 
darauf  folgende  Periode  des  tiefen  Barometerstandes  mehr- 
mals  durch   einen  hohen   Stand   unterbrochen,    so  dab 
gleichfalls  kein  regelmäfsiges  Steigen  und  Fallen  zu  er- 
kennen ist.      Das   Maximum   fällt  auf  8**  und  das  Mini- 
mum   auf    18^.      Dabei   sind   in   allen  Jahreszeiten  die 
Schwankungen   des  Barometers  sehr  gering;   der  Unter- 
schied zwischen   dem  höchsten   und   dem  tiefsten  Stand 
beträgt  im  Winter  0,971,  im  Frühling  1,280,  im  Som- 
mer 0,712,   im  Herbst  1,303  und  im  ganzen  Jahr  0,459, 
oder  bei  weiterer  Correction  nach  den  Mondsphasen  nur 
0,325  Millimeter,  und  ist  also  zur  Zeit  der  Aequinoctien 
etwas  gröfser  als  zur  Zeit  der  Solstitien. 


2<)5 

Wenn  in  der  That  eine  atmosphärische  Ebbe  und 
Fluth  vorhanden  ist,  so  müssen  dieselben  Erscheinungen 
in  Zeiträumen  von  12  Mondsstunden  i/viederkehren;  iver^ 
den  daher  die  mittleren  Barometerstände  von  je  zwei 
—  12  Stunden  von  einander  liegenden  —  Stunden  zu 
einem  neuen  Mittel  vereinigt,  so  müssen  die  beiden  Maxima 
und  eben  so  die  beiden  Minima  zusammenfallen,  wodurch 

,  eine  einfache  Periode  des  Steigens  und  Fallens  entsteht. 
Indem  alsdann  der  mittlere  Barometerstand  einer  jeden 
solchen  Doppelstunde  im  Durchschnitt  aus  2679  Beob* 
achtungen  berechnet  ist,  so  läfst  sich  eine  Ausgleichung 
der  zufälligen  Schwankungen  mit  gröfserer  Sicherheit  er- 

,  warten.  —  Eine  sonst  wie  die  obige  eingerichtete  Zu* 
sammensteliung  der  aus  )e  zwei  Stunden  berechneten  Ba- 
rometerstände enthält  die  folgende  Tabelle: 


3.     Barometerstände  der  Doppelstanden. 


Stnnden. 

Wmter. 

Fruhliog. 

Sommer. 

Herbst. 

Jahr  I. 

Jahr  II. 

4 

0  12 

6,985 

5,000 

6,119 

5,262 

5,807 

5,849 

1  13 

7,294 

4,917 

6,216 

5.513 

5,979 

6,026 

2  14 

7,047 

5,180 

6,229 

5,556 

5,981 

5,909 

3  15 

7,168 

5,139 

5,948 

5,853 

6,026 

5,951 

4  16 

7,212 

5,189 

6,020 

5,749 

6,051 

5,979 

5  17 

7,114 

5,142 

6,055 

5,168 

5,866 

5,934 

6  18 

7,275 

5,310 

6,081 

5,076 

5,955 

6,020 

7  19 

6,828 

4,903 

6.177 

5,239 

5,786 

5,856 

8  20 

6,650 

5,197 

6,245 

5,598 

5,926 

5,888 

9  21 

6,723 

5,429 

6,197 

5,777 

6,030 

5,987 

10  22 

6,854 

5,189 

6,220 

5,520 

5,940 

5,901 

11  23 

6.982 

5,208 

6,338 

5.314 

5,950 

5.996 

Mittel 

7,013 

5,149 

6,152 

5,466 

5,941 

5,941 

Man  bemerkt,  dafs  im  ganzen  Jahr  das  Barometer 
von  0^  (also  vom  Meridiansdurchgang  des  Mondes)  an 
fortwährend  steigt  und  vier  Stunden  später  den  höchsten 
Stand  erreicht,  worauf  ein  schnelles  Fallen  eintritt,  weN 
ches  aber  nicht  regelmäfsig  fortgeht,  sondern  mehrmals 
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von  höheren  Barometeretanden  unterbrochen  wird,  uni 
daCs  der  tiefste  Stand  schon  nach  drei  Stunden  auf  dei 
höchsten  folgt,  wahrend  er  erst  sechs  Stunden  nach  den 
letzteren  eintreten  sollte..    Noch  viel  weniger  RegelmS 
üsigkeit  zeigt  sich,  wenn  die  Barometerstände  nach  dei 
Phasen  corrigirt  sind;  der  tiefste  Stand  fallt  auf  den  Me 
ridiansdurchgang,  und  in  der  darauf  folgenden  Stunde 
findet  sich  der  höchste  Sland  des  Barometers;  in  den 
flbrigen  Stunden   zeigen  sich  unregelmäfsige  Schwankun- 
geUy  und  das  Barometer  steht  abwechselnd  über  oder 
unter  dem  Mittel.     Unter  den  vier  Jahreszeiten  hat  der 
Winter  die  gröfste  Regelmafsigkeit;  vom  tiefsten  Stand,  wel- 
cher acht  Stunden  nach  der  Culmination  des  Mondes  eifl- 
tritt,  steigt  das  Barometer  gleichmafsig  bis  zum  höchstoi 
Stand,  welcher  fünf  Stunden  nach  dem  tiefsten  folgt,  als- 
dann aber  bleibt  das  Barometer  fünf  Stunden  lang  über 
dem  Mittel,  bis  mit  1^  ein  schnelles  Fallen  beginnt,  wel- 
ches  den  tiefsten  Stand  schon  in  zwei  Stunden  herbei- 
führt.     In  den  übrigen  Jahreszeiten  fällt  das  Maxiinam, 
so  wie  das  Minimuio  des  Barometerstandes,  auf  sehr  ver- 
schiedene Stunden,  im  Frühling  ersteres  auf  9^  letzteres 
auf  7^,  im  Sommer  auf   11''   und  3^,  im  Herbst  auf  3^ 
u^d  6^,  und  nirgends  zeigt  sich  ein  regelmäfsigcs  Stei- 
gen und  Fallen. 

Auf  ähnliche  Weise  habe  ich  auch  die  mittleren  Ba- 
rometerstände aus  je  drei  auf  einander  folgenden  Stan- 
den (z.  B.  23,  0,  1)  und  aus  sechs  Stunden  (z.  B.  23, 
Qy  1  und  11,  12,  13),  alsdann  auch  aus  vier  Stunden 
(z.  B.  23,  0  und  11,  12,  oder  0,  1  und  12,  13)  auf- 
gesucht, aber  ebenfalls  keine  Resultate  erhalten,  aus  wel- 
chen ein  bestimmtes  Gesetz  sich  erkennen  läfst;  meistens 
steht  das  Barometer  abwechselnd  etwas  über  oder  unter 
dem  Mittel,  so  dafs  häufig  auf  einen  hohen  Barometer- 
stand nach  drei  Stunden  ein  tiefer  und. nach  sechs  Stun- 
den wieder  ein  hoher  folgt. 

Ferner  habe  ich  auch  für  jede  Mondsphase  den  mitt- 
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leren  Barometerstand  einer  jeden  der  darin  vorkominen- 
den  zwölf  Stunden  berechnet;  wodurch  sich  gleichTaUs 
kein  brauchbares  Resultat  ergeben  hat,  weswegen  ich  es 
für  überflüssig  halte,  die  weitläußgc  Tabelle  davon  mit. 
zulbeilen.  Zuletzt  habe  ich  noch  die  Beobachtungen,  wie 
La  Place  vorgeschlagen  hat,  von  einem  halben  zu  ei- 
nem halben  Monat  mit  einander  verbunden.  Dadurch 
erhält  man  die  Barometerstände  aus  je  zwei  nach  etwa 
fünfzehn  Tagen  auf  einander  folgenden  Phasen  (nämlich 
vom  Neumond  und  Vollmond,  vom  1.  und  3.  Octanteo, 
Tom  ersten  und  letzten  Viertel,  uud  vom  zweiten  und 
vierte»  Oclanten,  bei  welchen  Ebbe  uud  Flulh  auf  die- 
selben Tagesstunden  fällt),  und  somit  die  Barometer- 
stände aus  je  zwei  zwölf  Stunden  von  einandcrlicgenden 
RIondsstunden.  Von  den  gegebenen  Beobachtungen  kom- 
men im  Durchschnitt  auf  zwei  vereinigle  Phasen  8036, 
auf  jede  Mondsstundc  aber  (!7ü  oder  1339  Beobachlun- 
gen;  die  letztere  doppelte  Anzahl  entsteht  dadurch,  dafs 
die  Beobachtungen  von  9''  Morgens  und  9*"  Abends  zu- 
sammenfallen. Jede  der  vier  vereinigten  Phasen  enthält 
neun  Mondsstundeu,  die  drei  Qbrigen  bleiben  aber  leer, 
weil  in  &'  Abends  keine  Beobachtungen  augeetellt  wer- 
den ').  In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  diese  Baro- 
raeterstSode  zusammengestellt,  welche,  wie  die  frühereu, 
nach  den  Tagesstunden,  nicht  aber  nach  den  Mondsphasen 
corrigirt,  und  in  Millimetern  über  750  angegeben  sind. 


B  kleiner  FcbUr  leicht  c 
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4.    BarometerdSnde  ^ 

ron  ie  iwei 

Phtcen. 

Ca       -^Jl.. 

Ncmnoiid. 

1.  Octant. 

■ 

E.  Vicrtd. 

2.  OcUnL 

Mtflf^ 

Stunde. 

Vollmond. 

3.  OcMDl. 

L.  Viertel. 

4.  OcUnL 

mMtSBäm 

0  12 

6,379 

5,597 

• 

5,613 

5.807 

1  13 

6,071 

5,720 

• 

6,068 

5.979 

2  14 

5,980 

• 

6,016 

5,913 

5.981 

3  15 

6,185 

• 

6,055 

5,798 

6.026 

4  16 

6,072 

• 

6,106 

5.9-22 

6.051 

5  17 

• 

5,752 

6,044 

5.919 

5366 

6  18 

• 

5,929 

6,119 

5,835 

5,955 

7  19 

• 

5,676 

6,016 

5,783 

5,786 

8  20 

5,836 

6,924 

6,096 

• 

5926 

9  21 

6,109 

5,709 

6,176 

• 

6,030 

10  22 

6,104 

5.618 

5,951 

• 

5.940 

11  23 

5,716 

5,987 

• 

6,042 

5950 

Mittel 

6,046 

5.774 

6.063 

1    5.884 

5,941 

In  allen  Phasen  fällt  der  tiefste  Barometerstand  in 
die  Stunde  vor  oder  nach  dem  höchsten,  bei  den  Sjzj- 
zien  auf  11^  und  0^,  bei  den  Quadraturen  auf  10^  und 
9^*,  bei  den  Octanten  nach  den  Syzyzien  aufO^  und  Il\ 
und  bei  den  Octanten  nach  den  Quadraturen  auf  0^  und 
1^,  und  beide  Extreme  treten  zur  Zeit  der  Culmination 
des  Mondes  und  nur  bei  den  Quadraturen  (wo  die  drei 
Stunden  zur  Zeit  derselben  fehlen)  etwas  vor  derselben 
ein.  Der  Unterschied  zwischen  dem  höchsten  und  tief- 
sten Barometerstand  beträgt  bei  den  Syzyzien  0,663,  bei 
den  Quadraturen  aber  nur  0,225,  bei  den  Octanten  0,390 
und  0,455  Millimeter,  wonach  also  die  atmosphärische 
Flulh  wie  die  Meeresfluth  zur  Zeit  der  Svzjzien  gröfser 
ist,  als  zur  Zeit  der  Quadraturen.  Indem  jedoch  dag 
Barometer  kein  regelmäfsiges  Steigen  und  Fallen  zeigt, 
sondern  abwechselnd  tlber  oder  unter  dem  Mittel  steht, 
auch  die  Extreme  unmittelbar  auf  einander  folgen,  während 
sie  sechs  Stunden  von  einander  entfernt  sejn  sollten,  so 
scheint  es  mir  sehr  gewagt,  hieraus  auf  das  Dasejn  ei- 
ner atmosphärischen  Fluth  zu  schliefsen. 

Bevor  ich  zu  den  Schlufsbemerkungen  übergehe,  halte 

ich 
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ich  es  ffir  zweckmäfsig,  über  die  Unsicherheit  der  hier 
mitgetheilten  (so  wie  öhnlicher)  Resultate  noch  Einiges 
anzuführen.  Ich  habe  die  mittleren  Barometerstände  der 
IMondsstunden,  so  wie  der  Mondspbasen  nicht  allein  aus 
dem  ganzen  Zeitraum  von  22  Jahren,  sondern  ebenfalls 
aus  kleineren  Zeiträumen  von  5,  15  und  20  Jahren  füt 
einzelne  Monate  und  Jahreszeiten  berechnet,  und  da- 
durch oft  ganz  verschiedene  Resultate  erhalten.  Aus  den 
ersten  5  Jahren  ergiebt  sich  Aehnliches,  wie  aus  sämmt- 
lichen  22  Jahren ;  die  Schwankungen  des  Barometers  sind 
schon  sehr  gering,  der  Unterschied  zwischen  dem  höch- 
sten und  tiefsten  Barometerstand  beträgt  nur  1,566  Mil- 
limeter; der  erstere  fällt  auf  9\  der  letztere  auf  0^  und 
es  zeigt  sich  kein  periodisches  Steigen  und  Fallen.  Aus 
dem  Zeitraum  von  15  Jahren  erhielt  ich  für  die  drei 
Sommermonate  ein  ganz  anderes  Resultat;  die  Schwan- 
kungen des  Barometers  sind  ganz  regelmäfsig,  vom  Mi* 
nimum,  das  auf  0^  fallt,  steigt  das  Barometer  fast  gleich- 
mäfsig  fort,  erreicht  in  1^  den  mittleren  und  in  10^  den 
höchsten  Stand,  bleibt  bis  13^  beinahe  auf  gleicher  Höhe 
und  bis  M^  über  dem  Mittel,  und  fällt  von  da  an  mit 
wenigen  Unterbrechungen  gleichmäfsig  bis  zum  Minimum. 
Da  ich  beinahe  dieselben  Resultate  für  den  Monat  Ja- 
nuar aus  14  und  aus  20  Jahren  erhielt,  so  schien  es  mir 
wahrscheinlich,  der  Mond  verursache  zwar  eine  doppelte 
atmosphärische  Fluth,  aber  die  erste,  welche  während 
seines  Verweilens  über  dem  Horizont  eintritt,  werde  von 
seiner  Anziehungskraft  gleichsam  getragen,  also  dadurch^ 
das  Gewicht  der  Lufttheilchen  vermindert,  und  somit  in 
den  zwölf  Stunden,  von  11^  bis  6^,  wo  der  Mond  über 
dem  Horizont  steht,  ein  tiefer  Barometerstand  erzeugt; 
dagegen  werde  durch  die  zweite  Fluth,  bei  welcher  der 
Mond  unter  dem  Horizont  sich  befindet,  also  seine  An- 
ziehungskraft keinen  directen  Einflufs  auf  die  Lufttheil- 
chen ausübt,  nicht  allein  die  Höhe  der  Luftsäule,  son- 
dern  auch  der  Druck  derselben  vermehrt,   und  dadurch 

PoggendorfTs  Annal.  6d.  LX.  \^ 
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der  hohe  Barometerstand  von  7^*  bis  l?''  verorsacht.    Aber 
für  den  Frühlio^  erhielt  ich  völlig  das  Entgegengesetzte. 
Das   Barometer   steht  n&mlich  von  20^  bis  9^,   w&hrend 
welcher  Zeit   der  Mond   über   dem  Horizont  sich  befio 
det,   fortwährend  über,   und  in  den  folgenden  12  Stun- 
den stets  unter  dem  Mittel,  das  Maximum  fällt  nahe  zum 
oberen,  das  Minimum  nahe  zum  unteren  Meridiansdurch- 
gang,  und  das  Steigen  und  Fallen  ist  ebenfalls  regelmäfsig. 
Aehnliche,  jedoch  weniger  entgegengesetzte  Verhältnisse, 
zeigten   die  mittleren  Barometerstände   der  acht  Moncl- 
phasen.     Solche  widersprechende  Resultate,  welche  sdion 
aus  5520  Beobachtungen   für  eine  der  vier  Jahreszeiten, 
und  aus  230  Beobachtungen  für  eine  einzelne  Stunde  ab< 
geleitet  waren,  und  deren  Gestalt  dennoch  durch  weni{;6 
noch  weiter  in  die  Berechnung  aufgenommene  Jahre  grob- 
tentheils  verändert  wurde,  zeigen  deutlich,  wie  grofsder 
Einflufs  zufälliger  Umstände   ist,   und  dafs  Beobachtun- 
gen,   welche   einen  Zeitraum    von   fünf  oder  auch  von 
zwanzig  Jahren  umfassen,  noch  lange  nicht  genügend  sind, 
um  den  Einflufs  des  Mondes  auf  den  Barometerstand  mit 
Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Aus  diesem  Grunde  halte  ich  es  nicht  für  möglich, 
nach  den  von  mir  hier  mitgetheilten,  und  noch  weniger 
nach  den  auf  einer  viel  kleineren  Anzahl  von  Beobach- 
tungen beruhenden  Angaben  von  La  Place  und  Bou- 
vard  über  das  Daseyn  und  die  Gröfse  einer  atmosphä 
rischen,  aus  den  Schwankungen  des  Barometers  erkenn- 
baren Mondsfluth  zu  entscheiden.  Nur  fühle  ich  mich 
bewogen  zu  bemerken,  dafs  man  die  regelmäfsigen  täg- 
lichen Schwankungen  des  Barometers  nicht  durch  eine 
von  der  Sonne  bewirkte  atmosphiirische  Fluth  erklären 
könne;  weil  nämlich  diese  aus  Beobachtungen  von  weni- 
gen Jahren  sich  schon  deutlich  ergeben,  aber  von  einer  j- 
vom  Mond  bewirkten  atmosphärischen  Fluth,  welche  fve- 
nigstens  drei  Mal  gröfser  als  die  der  Sonne  seyn  müfste, 
nichts  zu   bemerken  ist,   so   kann   die   Ursache,   welche 
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jene  lägliclicn  Schwnnkunf^eu  erzeugt,  nicht  wob)  in  der 
Anziebuugskraft  der  äoDiie  gesucht  werden.  Eben  so 
erscheint  mir  der  Einllufs  des  svnodlsclico  Umlaufs  des 
Mondes  auf  den  liarnmelerslaud  nunmehr  selir  zweifel- 
haft; denn  obwohl  ein  solcher  auf  den  von  Flauger- 
gues,  inir  selbst  und  Anderen  uiilgelheillen  Resullnteä 
sich  ergeben  baf,  so  halle  ich,  nach  meinen  jetzigen  Er- 
fahrungen, die  Anzahl  der  hierzu  angewandten  Beobauh- 
(DDgen  für  allzu  klein,  um  daraus  ein  Naturgesetz  mit 
einiger  "Wahrscbeinlichkeit  abzuleiten.  Meiner  Ansicht 
nach  sind  zur  genauen  Itesliinniung  des  Monds  ein  Süsses 
Oberhaupt  solche  Beobacblungon  erforderlich,  welche  io.* 
nerhalb  eines  Zeilraums  liegen,  an  dessen  Anfang  und 
Ende  die  Mondsphasen  wieder  auf  dieselben  Tage  fal- 
leo;  kann  man  aber  keine  so  lange  Reibe  ^on  Beobach- 
tUDgen  bekommen,  eu  mufs  wenigsicns  bestimmt  werden, 
wie  grofs  der  F.influfs  der  noch  fehlenden  Jahre  sejn 
kann,  indem  die  Resultate  nicht  allein  aus  der  ganzen 
Anzahl  der  vorhandenen  Jahre,  sondern  auch  aus  einer 
kleineren  Anzahl  derselben  aufgeauchf  werden,  welcher 
letzteren  noch  so  viele  Jahre  fehlen,  als  nach  dem  gan- 
zen Zeitraum  verilicfsen  müfsten,  um  die  nämlichen  Ver- 
bäUnissc  in  den  Mondsslunden  annühernd  herbeizufüh- 
ren. Ferner  sind,  um  die  mittleren  Barometerstände  der 
Mondsstunden,  und  dadurch  die  atmosphärische  Monds- 
fluth  zu  bestimmen,  solche  fieubachinngen  erforderlich, 
«reiche  acht  Mal  täglich,  und  zwar  alle  drei  Stunden  iin- 
gestellt  sind,  indem  nur  alsdann  sämmiliche  IVIondssInn- 
den  in  Jeder  der  acht  Phasen  vorkommen,  und  somit  der 
Einflufs  der  letzteren  wegfiilll  oder  wenigstens  unbedeu- 
tend wird.  Man  kann  jedoch  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  in  24  Stunden  sowohl  Flulh  als  Ebbe  zwei  Mal  in 
gleichen  Zeitabschnitten  eintreleu,  mit  solchen  Beobach- 
tangcn  ausreichen,  welche  vier  Mal  liiglich,  und  zwar 
am  besten  Morgens  9\  MiKags  12^  Abends  3''  und  Abends 
ß*'  angestellt  sindj  da  nümlich  eine  Culminatiou  des  Mon- 
14  • 
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des  bei  den  Syzygien  auf  12^,  bei  den  Quadraturen  an( 
6^  Abends,  bei  den  den  Syzygien  vorangehenden  Octan- 
ten  auf  9^  Morgens  und  bei  den  denselben  nachfolgen- 
den Octanten  auf  3>^  Abends  fällt,  so  können,  wenn  im- 
mer drei  Tage  auf  eine  Phase  gerechnet  werden,  durch 
Vereinigung  der  Beobachtungen  von  einem  halben  zu  ei- 
nem halben  Monat  die  mittleren  Barometerstände  der  zwi- 
schen zwei  Culminationen  liegenden  zwölf  Stunden  für 
sämmtliche  Phasen  aufgefunden  werden. 

Obgleich  nun  meine  Bemühungen  zu  keiner  Ent- 
scheidung über  das  Daseyn  und  die  Gröfse  der  atmos- 
phärischen Mondsfluth  geführt  haben,  so  werden  sie  den- 
Doclf  für  die  Wissenschaft  von  Nutzen  seyn,  weil  die 
UnZuverlässigkeit  der  bisherigen  Erfahrungen  dadurch  ge- 
zeigt, und  vielleicht  mancher  Beobachter  veranlafst  wird, 
das  Barometer  während  einer  längeren  Reihe  von  Jah- 
ren an  solchen  Stunden  zu  beobachten,  wodurch  es  in 
der  Folge  möglich  werden  könnte,  eine  Entscheidung  über 
dieses  Problem,  von  dessen  glücklicher  Lösung  die  Wit- 
terungskunde ihre  wichtigsten  Aufschlüsse  zu  erwarten 
hat,  herbeizuführen. 


'  n.     lieber  das  Klima  fon  Peking; 
von  Dr.   fVilh.  Mahlmanu. 


We. 


'  eoQ  maü  die  {;cscbichlliche  EDtwicklung  unserer  kli- 
matischen Kennlnifs  von  Asien  aiirmerksaiii  verfolgl,  so 
gelangt  man  zu  dem  Itüclist  sonderbaren  Resultat,  dals 
wir  die  ersten  genaueren  Aufsciiliisse  über  die  Klimato- 
logie  dieses  Erdlheils  von  einer  Gegend  her  erhalten  ha- 
ben, welche  noeh  gegeutviirlig  zu  den  unbekauntestea 
Hegionen  der  alten  Welt  gehurt.  Sdiiiefsen  wir  näm- 
lich die  Wilterungsbeobachlungen  v.  Cossiguy's  zu 
Pondichery  in  den  Jahren  1736  bis  1739,  wo  Instrn- 
fflente  und  Metboden  noch ,  mangelhafter  waren,  und 
RnBsel's  zu  Aleppo  1751  und  I7ö2,  die  noch  weit  we- 
niger wissenschafllithen  Werlh  als  jene  besitzen,  aus;  so 
finden  wir,  dafs  die  ältesten  Vertrauen  erweckenden 
Observatiouen  meteorologischer  Insirumcute  auf  dem  asia- 
tischen Contiuent  weder  in  Indien  noch  lu  Sibirien,  son- 
dern in  China,  zu  Peking,  angestellt  worden  sind.  Merk- 
würdiger Weise  sind  die  ihnen  geschichtlich  sieh  anreihen- 
den Iteobachlungen  ebenfalls  nahe  an  der  Oslkiiste  ge- 
macht, indem  der  berühmte  liotaniker  Thunberg  zu 
,  Sangasahi  auf  der  japanischen  Insel  Kitisiu  in  den  Jah- 
'  'm  1775,  1776  und  1779  die  Temperatur  aufzeichnete. 
üann  erst  traten,  nämlich  zur  Zeit  der  Manhcimcr  Ge- 
Mlschaft  und  wahrsilieinlich  in  Folf^c  von  deren  Ver- 
einigung, Calcuila  im  Jahre  1781  und  Canloii  1785  in 
die  Reihe  der  Stationen,  obschon  nur  ganz  vorübergehend. 

Die   erwähnten   Beobachtungen   zu   Peking  wurdea  ■ 
von  dem  Jesuiten  V.  Amiot  mit  wenigen  Unterbrechun- 
gen vom    1.  Januar   1757   bis  31.  Decembcr  1762  fort- 
gesetzt ').    Sie  wurden  glücklicher  Weise,  ton  Messier 

1)  ScLoa    früher,  niiacDtlii:h   uu  Jalire  174;),  warsn   iluKlbil  vom  P. 
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zum   Druck   geordnet,  im  J.  1774  zu   Paris  {Mem.  de 
Math,  et  ^de  Phys. ,  präsentes  ä  lAcad.  des  Sciences  pur 
divers  Saväns^  T,  VI  p.  519  bis  601)  vollständig  pnbli- 
cirt,   und  Messier  fügte  ihnen  Tafeln  über  die  monat- 
lichen Media  und  Extreme   des  Barometerstandes   in  je- 
dem  Jahre,   über   die  monatlichen  Extreme  der  Wärme 
und  den  vorherrschenden  Wind  bei.     Später  erschienen 
vom   P.   Cotte   Berechnungen   desselben  Journals,  wo- 
bei  er   aber  nur  die  Durchschnittswerthe   für  die  sechs 
Jahre  zusammen,  namentlich  die  monatlichen  Mittel  der 
Temperatur   ergänzt  (s.   dessen   Traite  de  Meteorologie, 
Paris  1774,  Jpp.  p.  609,  und    Mem,  sur  la  Meteor., 
Paris  1788,    T.  II  p.  494  bis  498).  —  Da  alle  neuer- 
lich die  Temperaturverhältnisse  der  Ostküsten  der  alten 
Welt  berührenden  Schriften  die  von  dem  unermüdlichen 
Sammler  Cotte  berechneten  Zahlen  ihren  Resultaten  bei 
der  Vergleichung   der  Ost-  und  Westküsten  zu  Grunde 
legten,  so   glaubte  ich,  mit  Fug  und  Recht  bei  meinen 
Untersuchungen  über   die   mittlere   Vartheilung   auf  der 
Erdoberfläche  (Dove's   Repertorium   der  Physik,    FV) 
dasselbe  thuu  zu  dürfen,  wiewohl  mir  ein  Paar  Monate 
etwas   anomal    erschienen.      Ich  hatte  mir  indessen  eine 
nähere  Prüfung  vorbehalten,  sobald  die  n6uen  russischen 
Missionsbeobachtungen,  welche   sich   an  das  grofse  Sta- 
tionennetz im  russischen  Reiche  anschliefsen,  in's  Werk 
gesetzt   worden,  um   zugleich   einen  sicherern  Maafsstab 
für  die  ältere  Reihe  in  Betreff  des  Instruments  und  sei- 
ner Lage  zu  erhalten.     Die  Ergebnisse  dieser  russischen 
Observationen   sind   nun  kürzlich   (für  das   Jahr  1841) 
erschienen,  und  ich  habe  seitdem  das  Amiot'sche  Jour- 
nal nochmals  berechnet.     Daraus  ergab  sich,   dafs  Cot- 
te's  Media   der  Wärme  nur  zum  kleinsten  Theil  richtig 

Gaubil  Tecoperaturbeobachtungcn  angestellt  worden,  über  dereo  Ef" 
gebnifs  uns  jedoch  nur  eine  kurze  Notiz  bekannt  ist,  deren  voIlitaO' 
dige  Publication  aber,  falls  das  Journal  niclit  verloren  gegangen,  wool 
zu  wünschcrr  wäre. 
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sind,  UDd  dafs  sogar  in  eiDcm  Monate  (Juui)  der  Feh- 
Jcr  bis  über  2"  C.  steigt.  Es  dürfte  daher  wobi  auch 
jetzt  noch  aogeinessen  erscheinen,  die  vollstündigen  Ergeb- 
nisse meiner  Kecbnuugeit  hiorzusainmenzuslelloii.  —  Fer-  ■ 
ner  wurden  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  zwei  Mal  Beob- 
achluDgen  angestellt:  1)  vom  Deceiiib.  IS;i()  bis  Juni  1631 
(leider  nach  ailem  Stjl  berechnet),  vom  Hrn.  G.  v.  Fufs 
{Mem.  de  lAcad.  de  Si,  Pe'lersb,,  6.  Serie,  Scieuc,  math. 
et  phys.,  T.  I  (St.  Pdl.  1838)  p.  U2  bis  117).  bei  Ge- 
legenheit der  alle  10  bis  II  Jahre  wiederkehrenden  Mis- 
siuueu  und  im  Dienste  der  Kais.  Academie  der  Wissen- 
schaften; und  2)  vom  1.  Januar  bis  31.  Decembcr  1841 
{neuen  Slyls)  von  Hrn.  Gaschkewitsch,  einem  Mit- 
gUede  der  neuen  kirchlichen  Mission,  welche  mit  vergU- 
chenen  meleorol.  und  magnet.  lustrumenleu  ausgerüstet 
war;  jedoch  observirte  er  nicht  wie  an  den  in  den  An- 
nuaires  meteor.  etc.  früher  publicirlen  SlaliunLui  von  8^ 
sondern  von  5''  Morgens  zweistündlich  bis  d''  Abends. 
Wir  benutzen  hier  einige  von  den  Resultaten  dieses  Jahr- 
ganges, welche  Hr.  Kupffer  im  neuen  Bulletin  physico- 
malh.  de  l'Jcad.  de  St.  Feiersb.  (I8J3),  T.  J  p.  Mi 
bis  178,  für  das  Thermouieler,  Barometer  und  den  Druck 
der  Dumpfe  so  ebeii  verüffentlicht  hat. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  einer  näheren  Botracbtung 
der  Beobachtungen  im  vorigen  Jahrhundert,  Ainiot 
tlctlte  seine  Beobachtungen  am  Thermometer  wie  am  Ba- 
rometer täglich  zwei  Mal  an,  niiiiilich;  1)  Bforgcns  zu 
einer  nicht  angegebenen  Stunde.  Wenn  aurb  Messier 
Dicht  sagte,  dafs  er  Grund  habe  anzunehmen,  Amiot 
bitte,  wie  V.  Gaubil  iw  Htm,  um  Sonnenaufgang  ub- 
servirt,  so  wird  diefs  doch  schon  dcshalh  wahrschein- 
lich, weil  die  zweite  Beobachtung  stets  zu  einer  und 
dcnelben  Stunde  angeslellt  worden,  und  die  folgenden 
Tafeln  über  die  mittlere  Grüfse  der  liiglicheu  Varia- 
tion heben  jeden  Zweifel  darüber  bei  Vergicichung  mit 
den  correspondirenden  Stunden  der  neueren  Beobaclitun- 


216 

gen  ^);  —  2)  Abends  um  3^,  was  ebenfalls  genaa  die 
vom  P.  Gaubil  gewählte  Stunde  ist.  Diese  Wahl  der 
Beobachtungszeiten,  bei  der  man  wohl  auf  die  Verma- 
thung  kommen  kann,  dafs  sie  aus  einer  Bekanntschaft 
mit  den  Zeiten  der  täglichen  Extreme  hervorgegangen, 
dürfen  wir  eine  sehr  glückliche  nennen,  da  diese  Stände 
des  Thermometers  nahe  wahre  Media  liefern  und  die 
daraus  entspringenden  Fehler  nicht  so  grofs  sind,  als 
dafs  man  nicht,  nach  der  damaligen  Beschaffenheit  der 
Thermometer,  eine  Reduction  auf  wahre  Media  für  über- 
flüssig halten  möchte. 

Die  Lc^ge  des  Instruments  war  im  Schatten  gegen 
Norden,  wie  aus  zerstreuten  Bemerkungen  in  der  letz- 
ten Rubrik  des  Journals  bestimmt  hervorgeht,  und  aoch 
hierin  stimmt  P.  Amiot  mit  seinem  Vorgänger  (1743) 
tiberein.  Der  von  uns  (früher  (Repert.  d.  Phys.,  IV, 
S.  96)  erhobene  Zweifel  wegen  directen  Einflusses  der 
Sonne,  namentlich  in  der  wärmeren  Jahreszeit,  erscheiot 
hiernach  nicht  gerechtfertigt. 

Am  Schwierigsten  aber  ist  die  Entscheidung  über  die 
Skale  des  Instruments  selbst.     Vergeblich  haben  wir  in 
allen  Schriften,   welche  vielleicht  Aufschlufs  darüberge- 
ben konnten,  nachgesucht.      De  Luc,  van  Swinden, 
Cotte   u.  A.   führen   nichts  Näheres   an.      Cotte  sagt 
zwar  im  II.  Bande  seiner  Memoires  sur  la  Meteorologe^ 
dafs   er   die  Beobachtungen  v.  R  e  a  u  m  u  r  's   (zu  Paris 
u.  s.  w.)  und  seiner  Correspondenten  auf  die  80theilige 
Skale   des   Quecksilberlhermometers   {»retabli  dans  son 
integrüe  par  M.   de   Luc«)   des   berühmten    Academi- 
kers  reducirt  habe;  aber  seine  Berechnung  der  Pekinger 
Beobachtungen  Ihut  dar,  dafs  er  hierin  keine  Aenderung 
vorgenommen,   und   diefs   giebt   der    Vermuthung  Raum, 
dafs  dieselben  nicht  mit  dem  fehlerhaften  Reaum.  Wein- 
geist-, sondern  mit  einem  Quecksilber-Thermometer    an- 
gestellt worden,  wovon  Cotte  vielleicht  genauere  Kennt- 

1 )  Auch  wird  im  Journal  selbst  öfter  ausdrücklich  %on  der  VN'itlcruDg 
zur  Zeit  des  SünnenaufgaDges  und  zuweilen  vorher  gesprochen. 
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nifs  besitzen  konnte.  In  Mcssier's  Bericht  an  die  Aca- 
demie  wird  gesagt:  »Z«  P.  Amiot  ecrit,  tjae  le  thermo- 
jnetre  elail  gradite  suivant  le  thermometre  ä  liqueur  de 
Mr,  de  Reaiimur,  c'esl-ä-dire  ijue  du  terme  de 
la  congetalion  (.')  ä  celui  de  leau  bouiltante, 
il  y  a  80  degres  ou  divisions.«  Hieraus  geht  also 
keineswegs  mit  Sicherheit  hervor,  ob  Amiot's  Thermo- 
Dwter  selbst  mit  Weingeist  gefüllt  gewesen.  Für  die 
AnDahme  eines  Quecksilberthermoiuelers  könnte  spre- , 
chen:  1)  dafs  die  Anwendung  des  Quecksilbers  weit  äl- 
ter ist,  als  die  Pekinger  Beobachtungen,  denn  Fahren- 
lieit  (um  1720),  Richter  (1729),  de  I'lsle  (1732), 
Maupcrtuis  (1736),  Celsius  (1742),  Christin  lu 
Ljon  (1743),  Nollet  {ein  Schüler  Reaumnr's),  Bria- 
Bon,  d'Arquier  u.  A.  halten  sich  schon  der  Quecksilber- 
lliennomeler  bedient;  —  2)  dafs  Re'aumur  schon  im  J. 
1739  zahlreiche  Versuche  (später  auch  Michely  du 
Crest)  ober  die  ungleiche  Ausdehnung  von  Weingeist 
und  Quecksilber  angestellt  halte;  —  3)  dafs,  wie  Cotte 
bemerkt  {Traue,  ;>,  117),  Reaumur's  Weingeislther- 
ffiomeler  schwer  zu  transportiren  waren,  weshalb  man 
sich  für  ferne  Gegenden  üflcr  des  Quecksilbers  bediente; 
—  4)  dafs  de  Luc's  genauere  Unlersuchungen  über 
die  Vergleichuug  von  Weingeist-  und  Quecksilberlher- 
momeleru,  welche  in  die  J.  1762  bis  1772  fallen  (die 
erste  Ausgabe  seiner  Recberches  erschien  1772  zu  Genf), 
doch  wohl  Mcssier,  der  selbst  vom  Jabr  1762  an  zu 
Paris  observirle,  bekannt  seyn  mufsten,  als  er  in  dem 
1774  erschienenen  VI.  Bande  der  Meinoires  des  Savans 
eirangers  Amiot's  BeobaehtuDgä)ournaI  publicirle,  und 
dafs  Messier  nichts  desloweniger  keineu  Zweifel  Über 
ilie  Genauigkeit  des  Instruments  erhebt,  sondern  im  Ge- 
geotheil  diesen  ObRcrvalioneu  ein  besonderes  Vertrauen 
ficbenkt  (/.  c.  ^.531).  Dicfs  sind  die  Gründe,  welche 
es  für  möglich  hallcu  lassen,  dafs  Amiot's  Instrument 
mil  Qaecksilber  conslruirt  war  (s,  u. ). 

Die  Ablesungen  des  Thermometers  gehen  meist  nur 
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bis  auf  ganze  Grade;  doch  kommen  h&ufig  auch  halbem 
Viertel-  und  zuweilen  Drittel -Grade  im  Journal  vor;  « 
dürften  also  die  Grade  der  Skale  eben  wohl  nicht  grob 
gewesen  sejn.  Uebrigens  erstrecken  sich  Amiot's  Beob* 
achtungen  auch  auf  Wind,  Himmelsansicht,  Regentage^ 
Schneemenge  u.  dergl,  über  deren  Resultate  wir  hier 
am  Schlufs  eine  kurze  Andeutung  geben  werden.  WA 
lassen  nun  die  Ergebnisse  unserer  Berechnungen  für  w 
Temperatur  in  fünf  Tafeln  .folgen,  worin  die  beiden  Beob' 
achtungsreihen  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  zur  besse-' 
ren  Uebersicht  mit  aufgenommen  worden  sind. 

[Siehe  die  beifolgenden  Tafeln  I,  II,  III,  IV  und  V] 

Zum  näheren  Verständnifs  dieser  Tafeln  sind  nur 
wenige  Bemerkungen  erforderlich: 

No.  I.  Für  das  J.  1841  ist  das  Müiel  das  der  absolu- 
ten täglichen  Minima,  am  Registerthermometer  ge- 
messen, weil  diefs  die  der  Temperatur  bei  Son- 
nenaufgang zunächst  kommende  Luftwärme  angiebt; 
die  Nachmittagsstunde,  welche  nicht  weit  vom 
Maximum  absteht,  ist  in  beiden  Reihen  dieselbe. 
Fufs'  Beobachtungsstunden  fallen  nicht  auf  diese 
Zeiten;  indefs  ist  auch  auf  diese  in 

No.  II  Rücksicht  genommen,  indem  aus  den  Beobach- 
tungen vom  J.  1841  ungefähr  die  Gröfse  der  moDat- 
liehen  mittleren  Minima  und  Maxima  abgeleitet,  und 
daraus  der  mittlere  tägliche  Spielraum  des  Thermo- 
meters, welcher  sich  wegen  der  Stunden  nicht  be- 
trächtlich vom  wahren  entfernen  kann,  berechnet 
ist.  Da  Fufs'  Beobachtungen  nach  altem  St  vi 
abgetheilt  sind,  so  können  die  Gröfsen  nur  zu  ei- 
ner angenäherten  Vergleichung  dienen,  was  auch 
für  die  anderen  Tafeln,  in  die  sie  eingeschalt«(jrsiinl; 
gilt. 

No.  III  enthält  die  Media  aus  den  in  No.  I  getrennt 
aufgeführten  Stunden.   Aus  Fufs'  4  täglichen  Bed(b- 
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achtDDgen  an   cJDem   Thermometer  mil   corrigirler 
Skale  sind  ivahre  Mittel  abgeleitet. 
No.  IV  und  V  endlich  cnthititen  resp.  die  monatlichen 
Estreiiie  und  die  sich  daraus  ergebende  tiröfse  der 
Torkomnienden  monatlichen  Variation  der  Wärme. 
Wegen    der  BeobachlungSEluuden    sind  die  Zahlen 
'  nahebei  als  absolute  Werlhe  zu  betrachten.  Unier  der 
Voraussetzung,  dafs  die  Am  iot'schen  Observationen 
an  einem  Weingeisllhermoineter  angestellt  worden, 
K'  erleiden  diese  seinem  Journal  entnommenen  OröCsen 
und  uionatlichen  Differenzen  in  den  einzelnen  Jab- 
t>  ren  noch  eine  Aendüruog,  welche  indefs  leicht  aus 
Swinden's    TaTeln    für    die  Bcduclion  Keau- 
ur'scher  Weingeistthermometer  auf  Quecksilber- 
W  grade  vorgenommen  werden  kann,  und  wegen  Raum- 
'  ersparnifs  hier  nicht  mit  aufgeführt  ist. 
Die  Uebercinstimmung    zwischen    den   älteren   und 
neueren   Observationen  zu   Peking,   welche  ich  im  Fol- 
genden bei  der  Vergleichung  der  Resultate  darlegen  werde, 
erscheint  in  den  meisten  Zahlen  schon  befriedigend,  wenn 
niBn  annimmt,   dafs  der  P,  Amiut  sich  eines  Quecksil- 
terlhcrmomcters  bedient  habe;  aber  die  Ungewifsheit  dar- 
reranlafste   mich  doch,  die  monatlichen  Mittel  der 
Uen  Beobachtungsstunden  und  die  Extreme  wenigstens 
1  der  Bcliöncn   Tafel   van  Swinden's  zur  Verglei- 
thoDg  der  verscliiedenen  Skalen  im  vorigen  Jahrhundert 
{ia  Disserl.  sur  la  comparaison  des  Ihermomelres,  Am- 
iierdam    1778)   unter  der   Voraussetzung  zu  corrigiren, 
^äf«  ein  Reaumur'sehes  Weingeistlhermomeler  im  Ge- 
brauch gewesen.     Die  daraus  für  die  Media  hcrvorgehen- 
oeo  Werthe   sind   zwar  nur  annähernde;   aber  eine  be- 
sondere Rechnung  gab  uns  die  Ueberzeugung,  dals  diese 
Correclionsmethode   genüge.      Die  so  erhaltenen  Zahlen 
8'<id  in   den    Taf.  II,   III   und   V   in   die   letzte  Rubrik 
(»5— 6J.,  1757  — 1762,  corrigirt")  gestellt,  und  da  die- 
selben sieb  im  Allgemeinen  den  neueren  Beobachtungen 
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noch  besser  anscUiefseD,  als  die  uncorrigirten,  so  glaube 
ich,  trotz  der  oben  vorgebrachten  Gründe,  dafs  das  In- 
strument ein  mit  Weingeist  gefülltes  gewesen!  Wir  ha- 
ben diesem  bisher  nicht  beachteten  Punkte  über  die  Be- 
schaffenheit des  Instruments  eine  specielle  Aufmerksam- 
keit geschenkt,  und  Alles,  was  sich  uns  zur  Entschei- 
dung darbot,  erörtert,  weil  er  für  die  Brauchbarkeit  je- 
ner älteren  Observationen  offenbar  eine  Lebensfrage  dar- 
stellt. Jedenfalls  hat  der  Schlufs  aus  der  VergleichuDg 
mit  den  neueren  ein  gröfseres  Gewicht  für  sich,  als  die 
oben  (S.  217)  erwähnten  Argumente. 

Die  Resultate  der  älteren  Temperatnrbeobachtungen 
in  Vergleich  zu  den  neueren  sind  kurz  folgende:  Das 
mittlere  (corr.)  Minimum  fällt  in  den  meisten  Monaten 
des  Jahres  1841  geringer  aus,  als  im  Durchschnitt  der 
sechs  Jahre  1757  bis  1762  (Taf.  I),  was  schon  durch 
Beobachtung  der  absoluten  täglichen  Minima  im  J.  1841 
erklärlich  erscheinen  dürfte;  jedoch  liegt  in  den  einzel- 
nen Jahren  der  älteren  Reihe  das  mittlere  Minimum  bald 
höher,  bald  tiefer.  Die  Beobachtung  um  3^  Nachm.  stellt 
sich  im  J.  1841  fast  in  allen  Monaten,  aufser  Februar  und 
November,  und  besonders  im  März,  Juni  und  August 
beträchtlich  niedriger  heraus;  nur  im  April  and  October 
stimmen  beide  Mittel  bis  auf  kleine  Bruchtheile  eines 
Grades  unter  einander  überein.  Auch  bei  dieser  Stunde 
schwankt  das  Mittel  der  einzelnen  Jahre  der  Amio ti- 
schen Beobachtungen  bald  über,  bald  unter  das  des  J. 
1841.  -—  Es  scheint  ferner  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dafs  das  Jahr  1841  in  Nord -China  ein  kaltes  gewesen 
seyn  mufs  (s.  Taf.  III),  und  diefs  dürfte  die  vorher 
aus  Taf.  I  abgeleiteten  Ergebnisse  genügend  erklären; 
denn  mit  Rücksicht  auf  die  Eintheilung  des  J.  183^  nach 
altem  Styl  schliefscn  sich  doch  die  sieben  Monate  der 
Fufs'schen  Beobachtungen  den  älteren  weit  näher  an, 
als  denen  von  Gaschkewitsch;  und  dafs  jene  Behaup- 
tung in  Betreff  der  Wärme  des  J.  1841  nicht  übertrie> 
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ben  ist,  geht  vielleicht  aach  daraus  hervor,  dafs  die  mitt- 
lere Wintertemperalur  183?  (  —  0^8  R.)  von  Fufs  aus- 
dräcklich  »ein  Maximum  der  mittleren  Winterkälte«  ge- 
nannt wird,  weil  ihm  der  Winter  zu  Peking  selbst  als  ein 
verhältnif&mcifsig  kalter  (?)  bezeichnet  worden  ' ).  Der- 
selbe meint,  dafs  die  mittlere  Sommerwärme  nur  weni- 
ges unter  24^  R.  betragen  würde,  was  sehr  wahrschein- 
lich viel  zu  hoch  ist,  da  die  älteren  Beobachtungen  we- 
nigstens ganz  augenfällig  darthun,  wie  constant  dort  die 
mittlere  Wärme  der  drei  Sommermonate  (Juni,  Juli  und 
August)  ist.  Hiernach  ergiebt  sich  nämlich  aus  seinen 
Observationen  1831«  dafs  in  diesem  Jahre  die  mitt- 
lere Sommerwärme  schwerlich  21^  R.  tiberstiegen,  was 
nahe  genug  mit  den  älteren  Beobachtungen,  namentlich 
den  corrigirten  Mitteln  der  letzten  Spalte  Taf.  III,  im 
6jährigen  Durchschnitt  zusammenstimmt.  Aber  daraus 
folgt  zugleich,  dafs  das  J.  1841  nicht  blofs  durch  einen 
kalten  Winter  ausgezeichnet  gewesen  ist,  sondern  dafs 
auch  der  Frühling  und  der  Sommer  vor  Allem  unge- 
wöhnlich niedrige  Tem|^eratur  besessen  haben ;  der  Herbst 
1841  schliefst  sich  dagegen  den  älteren  Beobachtun- 
gen weit  inniger  an,  was  eben  nichts  Ueberraschendes, 
hat.  Das  Verhalten  der  monatlichen  Extreme  (Taf.  IV) 
stimmt  mit  diesen  Resultaten  für  die  Media  überein,  und 
bestätigt  dieselben  zugleich. 

Auch  die  monatlichen  Mittel  des  täglichen  und  mo- 
natlichen Spielraums  des  Thermometers  treffen  mit  den 
obigen  Ergebnissen  zusammen  (Taf.  II  und  V),  und  wenn 
einzelne  Monate,  wie  der  März  (Taf.  II)  und  die  kälte- 
ren Monate  des  J.  1841  (Taf.  V)  überhaupt  beträchtli- 
che Abweichungen  zeigen,  so  bedarf  es  zur  Erklärung 
nur  einer  Vergleichung  mit  der  Gröfse  der  mittleren  täg- 

1)  GiDg  es  aber  Hrn.  v.  Fufs  etwa  nicht  eben  so,  wie  fast  allen  Rei- 
tenden? Der  Eindruck  eines  Minimum  von  — 13^,4  C.  und  eines  Win- 
ters von  — 1^  ungeßhr  unter  40^  Breite,  also  etwa  wie  ui  Dansig, 
konnte  leicht  fcu  einem  solchen  Urtheil  fuhren. 
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Heben  OscillatioD  an  anderen  Orten,  welche  das  etwas 
überraschende  Resultat  giebt,  dafs  diese  Gröfse  in  ei- 
nerlei Monaten  verschiedener  Jahre  weit  bedeutender  te- 
riirt,  als  man  a  priori  anzunehmen  geneigt  seyn  möchte. 
Eine  umfassende  und  mühsame  Untersuchung»  welche  ich 
über  diese  Veränderlichkeit,  die  offenbar  eine  ("olge  der 
verschiedenen  Himmelsansicht  und  aller  auf  die  nicht-pe- 
riodische Temperaturvertheilung  auf  der  Erdoberfläche 
einwirkenden  Elemente  ist,  vor  längerer  Zeit  angestellt, 
aber  nicht  speciell  veröffentlicht  habe,  um  die  Methode, 
aus  der  Gröfse  der  täglichen  Oscillation  wahre  Media  ab- 
zuleiten (s.  Dove's  Repert.  der  Phjsik,  IV),  einer  sorg- 
fältigeren Prüfung  zu  unterwerfen,  liefert  den  entschie- 
densten Beweis  für  jenen  Satz,  und  spricht  somit  zu  Gim- 
sten  der  Brauchbarkeit  der  älteren  Beobachtungen. 

Combinirt  man  nun  die  älteren  (corrig.)  Mittel  mit 
den  neuesten  Beobachtungen  behufs  einer  vorläufigen  An- 
näherung, so  erhält  man  im  6-  bis  7  jährigen  Durchschnitt 
nach  der  hunderiiheiligen  Skale  für 
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11,6 

112,7 

-3,2 

13,5 

28,1 

12,4 

S  e 

^  o 


a 

b 


^a 


Peking    (in   39'  54' 
n.  Br.) 

während  Gotte^s  Rech- 
nungen ')  ergeben 


—  5,2  (Jan.) 

-  4,1  (Jan.) 


25,9  (JaH.) 
29,1  (JodI) 


Peking  hat  also  in  Betreff  der  mittleren  Temperatur  ei- 
nen Winter  wie  das  Nordcap  (Skandin.)  und  Utica  (N. 
York);  sein  kältester  Monat  kommt  dem  von  Upsala  gleich. 
Der  Sommer  ist  so  warm  wie  Siciliens  am  Fufse  des 
Aetnä  und  wie  Oahu's  (Sandwichs-Inseln),  und  den  wärm- 
sten Monat  finden  wir  im  Süden  der  Vereinigten  Staa- 
ten zu  Natchez  wieder.     Ferner  beträgt  die  Differenz  der 

1)  Vcrgl.  Dove's  Repert.^  IV,  S.  95,  und  rocm  Tabi.  111,  Distri- 
bution de  la  chaleur  sur  le  globe  etc*  in  v.  Hnmboldt's  Atit 
Centrale^  T.  111. 
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Winter-  und  Somuierteinperatar  29^,6  oder  l^'J  weni- 
|cr,  die  des  kältesten  and  wSrmsten  Monats  Sl**,!  oder 
2*,!  C.  weniger,  als  man  früher  nach  Cotte  angab.  — 
Wenn  wir  diese  Ergebnisse  mit  den  Beobachtungen  nahe 
der  Westküste  der  alten  Welt  in  gleicher  Breite,  nam- 
lieh  mit  Italien  vergleichen,  so  finden  wir,  dafs  hier  die 
Jahreswarme  über  5^  C.   höher  ist,    dafs   Winter  und 
Herbst  6",  Frühling  gegen  3°  wärmer,  der  Sommer  aber 
RBT  14  kalter  ist,   als  zu  Peking,  dafs  somit  das  conti- 
aestale   Klima  sich   in  weit   geringerem   Grade  bei  der 
Sommertemperatur  ausspricht,  als  in  den  kälteren  Jahres- 
leiten.      Noch   schlagender  tritt  diefs  hervor,  wenn  wir 
sehen,  wie  der  kälteste  Monat  zu  Peking  15^  kälter  und 
der  wärmste  kaum  1 1  ^  C.  wärmer  ist,  als  im  südlichen 
Italien;  ein  Verhältnifs,  was  bei  Cotte's  Rechnung,  wo- 
nach  der  Juni  anomal  am   wärmsten  seyn  sollte,  mehr 
versteckt  bleiben   mufste,  was  aber  mit  der  geographi- 
schen La|e  trefflich  übereinstimmt.     Excessiv  ist  also  das 
Klima  Nord-China's  noch  in  hohem  Grade;  denn  Nord- 
Cbina   wird    in    den    kälteren   Monaten    in   das   Gebiet 
der  Temperatnrdepression ,   welcher  in  höheren  Breiten 
alle  Continentalflächen  (auch  nahe  den  Westküsten  der 
Oceane)  unterworfen  sind,  hineingezogen;  aber  im  Sommer 
bringt  der  vorherrschende  Süd-  und  Südost- Wind,  wie 
anch  wohl   die  Nähe  der  Gebirge  (In-schan  und  Thai- 
hanschan)  bei  Landwinden  eine  Mäfsignng  der  Hitze  conti- 
nentaler  Lüfte   hervor,   und   sonach  scheint  Peking  zwei 
KUmate  zu  vereinigen,   die  temporär  mit  einander  ab- 
wechseln, nämlich  das  excessiv -continentale  und  das  ge- 
mäfsigt    pelagische    der   Ostküsten    grofser    Continente. 
Wie  weit  sich  aber  die  Kälte  Nord-  und  Central- Asiens 
nach  Süden  und  bis  zum  stillen  Ocean  hin  zu  erstrecken 
vermag,   das   erfahren   wir   recht  auffallend  an  der  Insel 
Tschusan  (SOy^  n.  Br.),  deren  Wintertemperalur  184° 
nur   5|°  C.  betrug,  während   Ambala  im  oberen  Gan- 
gesbecken bei  170  Toiscn  über  dem  Meere  I3^2  (1 1^ ""  C. 
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selbst   im    kältesten  Monat),   Kairo   W,l  C.  Winter- 
wärme besitzt,  und  selbst  die  BinnenlftDder  nördlich  vom 
mexikanischen   Golf  einen   um   6®  milderen  Winter  ha- 
beu.     Und  doch  sagt  Fufs,  dafs  die  klimatische  Beschaf- 
fenheit  des   Gestadelandes   Pe-tscheli  in  einem  so  cob- 
trastirenden  Charakter  gegen  die  des  benachbarten  Hoch- 
landes steht,  dafs  sich  auf  der  100  bis  200  Werst. brei- 
ten Terrassen -Landschaft  ein  Klima -Uebergang  von  völ- 
ligen zehn  Breitengraden  offenbart  (a.  a.  O.  S.  117). 

Es  liegt  nahe,  zwischen  den  OstkQsten  der  beiden 
grofsen  Continentalmassen ,  welche  manche  beträchtliche 
Abweichungen  in  klimatischer  Beziehung  zeigen,  eine  Ver- 
gleichung  anzustellen.  Die  Jahres  -  Isotherme  von  IT 
C,  welche  durch  die  Südspitze  der  Krym,  an  Wien  und 
London  vorüberläuft,  schneidet  an  beiden  Ostküsten 
nahe  denselben  Parallelkreis;  aber  die  geringere  Ausdeh- 
nung des  Festlandes  im  Vergleich  mit  der  umgebenden 
Fläche  der  Oceane  und  seine  Configuration  verleiht  Nord- 
Amerika's  Ostküste  einen  (4^  C.)  wärmeren  Winter,  ei- 
nen kühleren  Frühling,  einen  (2^^)  kälteren  Sommer 
und  einen  wenig  wärmeren  Herbst,  und  eben  so  verhält 
es  sich  mit  dem  kältesten  und  wärmsten  Monaf.  Diese 
Yerhältnisse  lehren  augenscheinlich,  wie  eine  Milderung 
des  Klimas  der  Ostküsten,  eine  Abstumpfung  der  Ex- 
treme wieder  von  der  Gröfse  und  Form  d^  Festlandes 
bedingt  wird.  Dringen  wir  in  den  Vereinigten  Staaten 
von  der  Küste  westwärts  in  das  Innere  ein,  so  finden 
wir,  dafs  sich  die  Unterschiede  der  Jahreszeiten  gegen 
Peking  unter  einerlei  Breite  nicht  wesentlich  v^äodem, 
aufser  im  Frühling  und  Herbst,  wo  die  andauert  I^^''^' 
oder  Wärme  der  Wasser  des  atlantischen  Oceans '**  "^"^ 
respective  vorhergegangenen  Jahreszeiten  ihren  EP«"" 
auf  die  Luft  über  dem  Binnenlande  nicht  merklich  äu?** 
kann;  daher  stimmen  diese  Jahreszeiten  fast  genau 
den  gleichnamigen  zu  Peking  überein. 

Höchst  interessant  ist  ferner  auch  eine  Vergleich''? 


Bit 


/ 
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Biil  einem  Orte  im  westlichen  Asien,  der  nahe  gleichen 
Abstand  vom  Centrum  der  asiatischen  Contincntaliläcbe 
betittt  (nach  Hm.  v.  Humboldt:  85^^  östl.  L.  Par.  und 
M\^  Br.).      Zu  Bokhara,  wo  Chanykow  im  Winter 
1841  —  1842  beobachtete,  und  welches  in  fast  gleicher 
Breite  {^9""  43'  n.),   aber    140*  höher  liegt   als   Peking, 
hatte  nümlich  der  December  1841:   1",2,  Januar  1842: 
-4^2.und  Februar:  — 0«,1  C.  (der  Winter  also  — 1°,1 
C);  jdemnach  war  der  December  hier  in  demselben  Jahre 
(aonahernd   auf  den  Meeresspiegel  rediicirt)  über  6^  C. 
(»ärmer  als  zu  Peking,   so  nahe  dem  Gestade  des  Stil- 
len Oceans! 

Die  Extreme  der  Temperatur  zu  Peking,  welche 
^  merkwürdiger  Weise  in  den  älteren  und  neacren  Beobach- 
tODgen  bis  auf  \  ^  mit  einander  übereinstimmen,  und  wel- 
che eine  so  enorme  Oscillation  der  Wärme  (57^,4  C.) 
QQter  40°  Br.  ergeben,  sind  noch  nicht  ernmal  als  die 
absoluten  für  diesen  Ort  anzusehen.  Nach  einem  Briefe 
des  F.  Gaubil  (vom  26.  Oct.  1750)  herrschte  daselbst 
vor  hundert  Jahren,  im  Juli  1743,  eine  so  aufserordent- 
liehe  Hitze,  dafs  sich  die  ältesten  Menschen  einer  sol- 
chen Wärme  nicht  zu  erinnern  vermochten.  Sie  raffle 
Tausende  von  Menschen  hin,  —  (blofs  in  Peking  und 
den  Vorstädten  starben  vom  14.  bis  25.,  Juli  11400  Leute 
aas  der  ärmeren  Volksklasse;  die  grofse  Zahl  von  Vor- 
nehmeren wird  nicht  näher  angegeben;)  —  und  der  Kai- 
ser befahl,  zur  Linderung  auf  den  Hauptstrafseu  und 
An  den  Thoren  der  Stadt  Eis  und  grofse  Almosen  gratis 
an  das  Volk  auszutheilen.  Glücklicher  Weise  besitzen  wir 
Buch  von  dieser  Zeit  Beobachtungen  der  Jesuitenväter, 
Iche  an  einem  Hubin'schen,  in  Paris  mit  einem  Reau- 
ir'scben  Weingeistlhermometer  verglichenen  Instru- 
'*^^*te  im  Schatten  angestellt  wurden.  Daraus  ergiebt 
"■*,  dtffs  die  Wärme  Nachm.  3  Uhr  am  20.  und  21. 
^  *  auf  30i",  am  22.  und  23.  Juli  auf  31^2,  am  24. 
cK    ^''''^  ^^^  ^^^  ^^*  ^^^^^  auf  32^5  (auf  das  80.theil. 

^^ßgcndorlTs  Annal.   Bd.  I.X.  15 
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Quecksilberthennometer  reducirt)  stieg,  worauf  ein  Re* 
geo  mit  NO. -Wind  die  Temperatur  deprimirte.  Dodi 
erreichte  die  Hitze  noch'  am  9.  August  desselben  Jahres 
eine  Höhe  von  27^,8  R.  Da  nun  die  corrigirten  hxx^h" 
ben  Amiot's  als  Maxima  in  den  6  Jahren  ergeben: 
im  Juli  27,8    27,0    28,7    28,7    27,4    24,8  R. 

im  Jahre  über- 
haupt resp.  29,1  27,8  30,3  31,6  27,8  26,1 
so  folgt  daraus,  dafs  jene  »aufserordentliche«  Hitze  1743 
kaum  1^  R.  höher  ist,  als  in  den  Beobachtungen  von 
Amiot  und  v.  Fufs,  däfs  also  weniger  ein  absolutes 
Maximum  als  die  lange  Dauer  der  Hitze  zu  jenen  Er- 
scheinungen Veranlassung  gegeben  haben  wird.  Somit 
scheinen  aus  den  bisherigen  Beobachtungen  für  Peking  als 
Gränzen  des  Thermometerstandes  -^18^,1  (16^  tiefer 
als  in  Süd  Italien,  9|  höher  als  zu  Marietta)  und  40^6 
C.  (dieselbe  Höhe  erreicht  das  Thermometer  zu  Palermo, 
Athen  und  zu  Fort  Columbus,  N.-Amer.)  hervorzuge- 
hen. Berichten  über  das  Einfrieren  von  Handelsschiffen 
an  der  Küste  des  Golfs  von  Pe-tscheli  (in  gleicher  Breite 
mit  der  Ins.  Menorca)  zu  Anfang  des  Decembers  darf 
man  also  /luch  wohl  Glauben  schenken. 

Die  vollständige  Mittheilung  der  Temperatur-Media 
schien  uns  unerläfslich,  weil  im  Westen  der  alten  Welt 
gleichzeitige  Beobachtungen  an  einigen  Orten  existiren ;  und 
da  die  Vergleichbarkeit  der  einzelnen  Jahre  unter  sich  kei- 
nem Zweifel  unterliegt,  so  liefern  sie  ein  vortreffliches  Mit* 
tel,  die  Untersuchungen  über  die  nicht-periodischen  Tem- 
pcraturänderungen  (s.  Dove  in  den  Abhandl.  der  Aca- 
demie  der  Wissensch.  1841,  1842)  nicht  blofs  auf  eine 
frühere  Zeit  auszudehnen,  sondern,  was  sehr  wichtig  ist, 
zum  ersten  Male  West-  und  Ostküste  der  alten  fVeli 
in  dieser  Beziehung  zu  vergleichen.  Schon  ein  flüchti- 
ger Blick  auf  die  einzelnen  Jahre  läfst  eine  grofst  Ver- 
änderlichkeit in  so  niederen  Breiten  erkennen,  und  .jnao 
findet  bald,    dafs,    in  Uebereinstimmung  mit  dem  vod 
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Dove  gewoDDeacD  Besallale  für  ander«  GegeivJen,  wel- 
che (peit  entfernt  vf>D  Asüds  OetkOste  liegen,  die  geringste 
'VerSoderiicbkeit  za  Peking  ebenfalb  in  ein  FrUbÜngs- 
ond  ein  Herbstmonat  fällt.  —  Aach  ergiebt  sich  selbst 
sdion,  bei  Vergleicbung  von  Beobacfatungen  derselben 
Periode,  ein  wahrBcheiDlicher  ZusniDmenhang  zwischen 
tnoporärer  Herabdrückung  der  Wärme  an  den  O^lküa 
sten  der  beiden  grojsen  Continente!  Denn  die  uage- 
wObnliche  Kalte,  welche  im  Februar  1836  im  östlichen 
und  inneren  Nord-Amerika  eintrat  und  sich  über  das  süd- 
liche Europa  erstreckte,  wahrend  St.  Petersburg  sich,  be- 
sonders im  Gegensalz  zu  Island,  einer  auffallend  hohen 
Wgrme  erfreute,  steht  ohne  Zweifel  in  Verbindung  mit 
einem  Pbänomene,  was  tn  50  Jahren  zu  Canton  kaum 
tiamal  beobachtet  worden,  nämlich  mit  einem  Schnee- 
fall  am  8.  Februar'  1836. 

Da  kürzlich  in  diesen  Annaleu  (Bd.  LVIII  S.  177) 
der  Gang  des  Barometers  für  Tacbusau  nach  englischen 
Beobachtungen  während  der  Besetzung  dieser  Insel  {Chin. 
JUpos.,  1841,  NetP  York  Univ.  Ann.  Reports)  mitge- 
tbeilt  worden,  so  dürfte  es  angemessen  seyn,  bei  Be- 
trachtung der  klimatischen  und  besonders  der  Tempera- 
tur-Verhältnisse Tou  Peking  auch  hier  die  Ergebnisse 
(Qr  die  Wärme  an  der  Küste  des  mittleren  Chinas,  oder 
eines  Verbindungsorlee  zwischen  dem  Norden  und  Sü- 
den, dieses  Landes  zu  erwähnen.  Aus  sechs  ISglichen 
Beobachlungen  mit  3-sLündlichca  Inlervallcn  linde  ich 
oBmlich  für  die  Insel  Tschusan  (dicht  am  Meeresspiegel) : 


1841. 

1840, 

Januar   |    Fc^br. 

Srp,. 

Orr 

Nov.l 

Drr. 

Wahre  Mfdia 

a,7 

3,3 

2U,7 

1«,3 

ll,n| 

li,7K. 

Mou.  Min. 
Mon.  Ma», 
Mon.  Variat. 

133 
15,1 

-3,1 
11,7 
17,8 

15,1 
31,6 
16,5 

■26,7 
18,3 

J,J- 
18,2 
1*81 

-2,2 
2(1,1) 

928 

Diese  Beobachtangen  deaten  ebenfalls  darauf  hin, 
dafs  die  ersten  Monate  des  Jahres  1841  an  der  Ost* 
küste  Chinas  angewöhnlich  kalt  gewesen  sind  (s.  oben). 

Was  die  Beobachtungen  des  Luftdrucks  betrifft,  so 
sagt  Ainiot  zwar,  dafs  »sein  Barometer  mit  Sorgfalt  con* 
stniirt  worden  sejn;  aber  bekanntlich  dachte  man  in  da- 
maliger Zeit  noch  nicht  einmal  an  eine  BerQcksichtigang  der 
Temperatur  des  Quecksilbers.  Wir  stellen  deshalb  nur 
die  6-jährigen  Mittel  (nach  Messier)  mit  den  ne^eren 
zusammen  (Fufs'  Observ.  wieder  nach  (ätem  Styl): 


Barometer. 

Barometer. 

Barometer. 

Dampf- 
dmck. 

Trockne 

1841  (bei 

Luft.  • 

1757-1762. 

183;(beiO*G.) 

ler  c.) 

1841. 

184L 

frans. 

frans. 

engl. 

engl. 

engl. 

Januar 

i28"  Tfi 

2»'    3"',72 

30"  3"',24 

0'",61 

30»  2r,6S 

Febr. 

28     1  ,1 

28     3  ,89 

30  2  ,56 

0,90 

30  1  .66 

März 

27  11  ,1 

28    2  ,40 

30  1  ,51 

1  ,54 

29  9,97 

April 

27  10  ,5 

(27  10,91) 

29  9  ,18 

2  ,53 

29  6,65 

Mai 

27    8  ,0 

27     9  ,92 

29  7  ,74 

3  ,38 

29  4,36 

Juni 

27     7  ,5 

27     7  ,60 

29  5  ,67 

5  ,30 

29  0  37 

Juli 

27     7  ,1 

— 

29  5  ,61 

7  ,14 

28  8  .47 

August 

27     7  ,9 

— 

29  6  ,13 

6  ,85 

28  9,28 

Septbr. 

27     9  ,7 

-— 

29  8  ,45 

4  ,34 

29  4  ,11 

Octob; 

27  10  ,1 

l            , 

30  0  ,24 

2,65 

29  7.59 

Novbr. 

28     0  ,7 

— > 

30  2  ,27 

1  ,29 

30  0  ,98 

Decbr. 

28     1  ,5 

28    3  .44 

30  3  ,20 

0  ,52 

30  2  fi8 

Jahr 

27"  10"',7 

29 "  9",65 

'WW\ 

29 '  ^,U 

Die  Beobachtungen  vom  J.  1841,  welche  in  dem 
Originalmaafsstäbe  der  Skale  mitgetheilt  sind,  weil  diefs 
zur  Vergleichung  des  Ganges  in  der  jährlichen  Periode 
genügt,  sind  nach  der  Formel: 

5  F+2  FII+2IX+  ....  +2  FII+5IX 

24 
berechnet   (die  römischen  Zahlen  bezeichnen  die  Beob- 
achtungsstunden ).     Das  Jahresmedium  daraus  (28"  0^,38 
Pariser  M.  bei  0""  C.)  ist  beträchtlich  höher,  als  das  der 
Amiot'schen  Reihe,  was  wohl  mit  der  Unvollkommen- 
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beit  des  alten  Instraments  zusammenhängt;  denn  die  Beob- 
achtungen von  Fofs,  auf  das  Jahresmedium  (aus  1841)  re- 
ducirt,  liefern  gleichfalls  28^' 0^0  Par.  bei  O"»  C;  ein  gerin- 
'ger  Unterschied  des  Mittels,  wenn  man  erwägt,  dafs  der- 
selbe im  südlichen  Europa  selbst  I  bis  I7  Lin.  betragen^ 
kann  (Monatsber.  f.  Erdkunde,  I,  S.  93).  Der  Gang  des 
Barometers,  des  Drucks  der  Dämpfe  und  der  trocknen  Luft 
schliefst  sich  für  eine  einjährige  Reihe  ziemlich  gut  au 
die  Beobachtungen  zu  Nertschinsk  im  continentalen  Asien, 
und  zu  Tschusan  nahe  der  nördlichen  Gränze  der  Mon- 
fioons  im  chinesischen  Meere  au  (s.  Dove's  Abhandl. 
in  diesen  Ann.  Bd.  LYIII  S.  188):  Der  Luftdruck  nimmt 
in  der  jährlichen  Periode  mit  steigender  Wärme  (in  al- 
len drei  Reihen)  ab;  die  Elasticität  des  Wasserdampfes, 
welche  zu  Peking  gröfser  als  zu  Nertschinsk  ist,  nimmt 
gleichzeitig  zu,  und  der  Druck  der  trocknen  .Luft  ver- 
hält sich  analog  den  Curven  im  Inneren  Nord -Asiens, 
welche  durch  ihre  starke  Krümmung  von  denen  des  west- 
lichen Europas  so  wesentlich  abweichen.  Die. jährliche 
Schwankung  der  Monatsmedia  beträgt  zu  Peking  für  den 
Dnick  der  Atmosphäre  7'",63,  des  Dampfes  6'",53  und 
der  trocknen  Luft  \4!\2l  engl. 

Für  die  täglichen  Veränderungen  erhalten  wir  im 
jährlichen  Durchschnitte  aus  Gaschkewi'tsch's  Beob- 
achtungen folgende  Werthe  {engl,  Lin.),  wobei  wir  die 
gleichzeitigen  Temperaturmedia  daneben  setzen: 


Stunde. 

Barometer. 

EUsticilSt  des 
'  Damplei. 

Trockne  Luft. 

Temperatur. 

5» 

299  ",745 

2"'.954 

296",791 

5'',74  ß. 

7 

299  ,885 

-  3  .021 

296  ,864 

6  ,12 

9 

3(10  ,025 

3  ,080 

296  ,945 

7  ,99 

11 

299  ,930 

3,125 

296  ,805 

10  ,00 

1 

299  ,560 

3  ,100 

296  ,460 

11  ,27 

3 

299  ,290 

3  ,037 

296  ,253 

11  ,64 

5 

299  ,225 

3  ,062 

296  ,163 

10  ,81 

7 

299  ,415 

3  ,216 

296  ,199 

9  ,38 

9 

299  ,650 

3  ,210 

296  ,449 

8  ,32 

tSgl.  Ose. 

Ü"',800 

(0"',262) 

ü",642 

5",9ü  R. 
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Za  Peking  verecbwinilet  also,  wiezo  St.  Peterebaif 
and  Bogoslowsk  (s.  d.  x\nn.  Bd.  LVIH  S.  192),  das  Mor- 
genmaximum  für  die  ganze  Atmospbftre  nicIU,  wie  an  an- 
dern Orten  Sibiriens,  eine  Folge  der  NSbe  des  Oceans.' 
Ferner  zeigt  sieb  im  Jahre  eine  doppelte  OscUkUitm  im 
tägücben  Gange  der  Elasticität  des  Wasserdampb,  wie 
eine  solche,  aber  nur  für  den  Sommer  zu  Halle  and  Prag, 
and  für  einen  Winter  auch  zu  Mailand  beobachtet  wor- 
den ;  eine  bemcrkenswertbe  und  ganz  eigentbümliche  Er- 
scheinung! Nichts  destoweniger  crgiebt  sich  nSmIich  für 
den  Druck  der  trocknen  Luft  ein  einziges  Maximum  and 
Minimum,  wie  an  den  andern  Stationen  Sibiriens,  nur 
mit  dem  (wesentlichen?)  Unterschiede,  dafs  zwar  dlis  Mi- 
nimum, wie  zu  Nertschinsk  etc.,  erst  einige  Zeit  nach  dem 
Eintreten  der  gröfsten  Tageswärme  fällt,  dafs  das  Maxi- 
mum hingegen  nicht  kurz  nach  Sonnenaufgang  ( oder  m% 
im  westlichen  Europa  mitten  in  der  Nacht),  sondern  erst  i 
spät  Vormittags  oder  nahe  zu  derselben  Zeit,  wie  m  1 
Prag  im  Winter,  zum  Vorschein  kommt.  Soviel  scheint  in-  ' 
defs  auch  aus  jenen  Beobachtungen  mit  Bestimmtheit  her- 
vorzugehen, dafs  jene  periodischen  Variationen  im  Laufe 
des  Tages  und  Jahres  im  Zusammenhange  mit  dem  Gapge 
der  Wärme  stehen.  Alles  deutet  darauf  hin,  dafs  wir 
über  die  Veränderungen  der  Feuchtigkeit  überhaupt  noch 
sehr  im  Dunkeln  sind;  und  es  mufs  unentschieden  blei- 
ben, ob  jene  Resultate  nicht  mit  Tocalen  Einflüssen,  die 
eine  wichtigere  Rolle  spielen,  als  gewöhnlich  angenom- 
men wird,  behaftet  sind,  um  so  mehr,  als  die  Schwan- 
kungen des  Dampfdrucks  im  Laufe  des  Tages  verhältnifs- 
mäfsig  gering  sind.  Die  Lage  der  Gebirge  und  andere  ört- 
liche Einflüsse,  die  Windrichtung,  welche  auch  zu  Peking  in 
verschiedenen  Jahren  nicht  unbeträchtlich  variirt  u.  s.  w., 
werden  sich  nach  ihrer  Mitwirkung  erst  dann  belrachtea 
lassen,  wenn  längere  Reihen  dargetban,  dafs  jene  Ge- 
setze wirklich  allgemeine  und  nicht  temporär  modificirte 
sind. 

Scbliefslich   wollen  wir  noch  kurz  der  übrigen  me- 
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leorologiscben  Elemente  erwähnep,  über  welche  die  neue- 
iteo  Beobachtungen  von  Gascbkewitsch  erst  im  näch- 
sten Annuaire  magn.  et  met.  Aufschlufs  geben  werden. 
Wegen  der  von  uns  benutzten  älteren  Materialien  ver- 
weisen wir  auf  das  Journal  von  Amiot  und  v.  Fufs' 
RdsEsnuf  ( a.  a.  O. ). 

Niedersektag  in  fester  oder  fltissiger  Form   findet 
aar  an  58  Tagen  im  Jahre  statt,  also  nicht  öfter  als  zu 
Jakazk  und  Ir|LUzk;  auch  zu  Nertschinsk  scheint  es  ziem- 
lich eben  so  häufig  zu  regnen  und  schneien.     Im  Win- 
[    ter  ßUt  gewöhnlich   Schnee,    wiewohl   nur  in  geringen 
Mengen  9  sehr  selten  Regen.     Den  meisten  Niederschlag 
'  geben  die  «Sommermonate,  also  dieselbe  Jahreszeit,  wel- 
che Hindostan  Monsoon  -  Regen  bringt,  welche  im  südli- 
chen Sibirien  die  eigentliche  Regenzeit  ist,  und  welche  für 
Japan  so  charakteristisch  ist,  dafs  die  Monate  Juni  und 
Juli  die  »  JVassermonaie «  heifsen.      Wie  sich  aber  au 
der  Ostküste  der  neuen  Welt  auf  der  nördlichen  Hemi- 
iphare  von  den  Verhältnissen  des  tropischen  Erdgürtels 
nach  Norden  hin  ein  Uebergang  zu  einem  Maximum  des 
Regens  im  Sommer   durch  ein  Auseinandertreteu  dessel- 
ben in  ein  Frühlings-  und  Herbstmaximum  zeigt,  analog 
den  Verhältnissen   im   südlichen   und   mittleren  Europa; 
80  findet  auch  hier  merkwürdiger  Weise  in  der  Region  der 
Monsoons   ein   solcher  Uebergang  statt;  denn  im  südli- 
chen China,  zu  Canton  und  Macao,  fällt  die  gröfste  Menge 
des  Regens  ebenfalls  in  ein  Frühlings-  und  ein  Herbst- 
monat, in  Nord-China  dagegen  in  die  Zeit  des  Sommers. 
Zwar  ist   die    Zahl   der  Regentage  zu    Peking ,  selbst 
im  Sommer,  nicht  beträchtlich,  aber  um  so  gröfser  ist  die 
Menge  des  Niederschlags;  so  z.  R.  fielen  blofs  im  Som- 
mer, des  J.  1761,   nach  den  Messungen  des  Missionairs 
P.  Cibot,  über  60  Zoll  Wasser  herab,   ein   wahrhaft 
tropisches  Quantum,    so    dafs   ganze  Städte   und  »Mil- 
lionen«   von  Menschen  von  den   Fluthen  verschlungen 
wurden. 

Gewitter  sind  in  der  heifsen  Jahreszeit  nicht  selten; 
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sie  brechen  plötzlich  aus  und  werden  in  der  Regel  von 
einem  Orkan  begleitet,  gehen  aber  schnell  vorüber;  auch 
führt  Amiot  einigemal  Hagelf'Me  an. 

Feuchte  Nebel  kommen  in  den  Wintermonaten  sehr 
häufig  vor.  Auch  das  Phänomen  der  trocknen  Nebel 
oder  des  Höhenrauchs  im  weitesten  Sinne  des  Worts, 
dessen  Existenz  ich  früher  für  Nord -Amerika  (tliese  An- 
nalen,  Bd.  XLIV  S.  176  folg.)  und  das  südliche  Neo- 
holland  nachgewiesen  habe,  fehlt  im  östlichen  Asien  nicht. 
So  hcifst  es  u.  a.  in  Atniot's  Jourual  am  3.  April  1759: 
»den  ganzen  Tag  (!)  war  ein  gelber  Staub  gefallen«;  im 
Juli  desselben  Jahres:  »Der  Himmel  verdunkelte  sich 
plötzlich;  ein  gelber  Staub  fiel,  den  ein  heftiger  Regen 
niederschlug«;  im  April  1760:  »Die  Luft  war  mit  einem 
gelben  Staube  erfüllt  (!),  bei  einem  starken  NW.- Winde, 
der  den  ganzen  Tag  über  anhielt«  u.  s.  w.  Häufig  ist 
das  Phänomen  eines  herabfallenden  gelben  Staubes  offen- 
bar  nicht,  wie  Cotte  behauptet,  der  denselben,  nach 
damaligen  Ansichten,  nur  vom  Alumenstaube  der  »Fichten 
und  Tannen»  in  der  Nähe  von  Peking  herleitet,  und  so- 
gleich eine  Aehniichkeit  mit  den  sogenannten  Schwefel- 
regen zu  erkennen  bereit  ist;  aber  doch  mag  der  »be- 
deckte« Himmel,  welchen  das  Journal  stets  ohne  weitere 
Beschreibung  angiebt,  nicht  selten  mit  jener  Erscheinung 
zusammenhängen.  Der  Frühling  scheint  dem  Auftreten 
derselben  besonders,  günstig  zu  sejn,'  und  nördliche 
Winde,  wenigstens  in  höheren  Regionen  der  Atmosphäre, 
dabei  eine  Hauptrolle  zu  spielen;  auch  hier  vertreibt  Re- 
gen den  Staub  dieser  trocknen  Nel^el.  Es  ist  wohl 
am  Wahrscheinlichsten,  dafs  die  im  NW.  von  Peking 
gelegene  weite  Sandwüste  Gobi  zu  Zeiten  ihre  Staub- 
massen über  die  Gebirge  in's  nördliche  China  entsendet, 
wenn  die  Witterungsverhältnisse  der  Verbreitung  gün- 
stig sind,  ganz  analog,  wie  diefs  bei  der  trüben  Staub- 
Atmosphäre  der  Sahara  und  in  anderen  Gegenden  beob- 
achtet wird. 
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Aas  den  A  m  i  o  t-schcn  Beobachtungen  über  die 
Windesrichtimg  geht  endlich  hervor,  dafs  S.  am  Hänfig- 
steu  weht,  näinlich  mit  37  Procent;  ihm  folgt  N.  mit  15, 
dann  NO.  mit  14,  SO.  11,  NW.  10,  O.  7,  W.  3  und 
endiicn  SW.  3  Procentj  alle  Winde  =  100  gesetzt.  Aber 
man  darf  hierbei  nicht  die  Lage  Pekings  in  der^Näbe 
eines  langen  Gebirgsi:ückens  (des  Khin-gan)  und  des  hohen 
In-schan  übersehen,  wodurch  die  südlichen  und  nördli- 
chen Winde  von  ihrem  ursprünglichen  Wege  abgelenkt 
werden  müssen;  und  wir  halten  deshalb  Kaiser  Khang-hi's 
Angabe,  dafs  der  vorherrschende  Wind  der  SW.  sey,  was 
wohl  aus  Beobachtungen  au  anderen  Orten  im  N.  des  Bei- 
ches  hergeleitet  sejn  mag,  für  richtig;  er  sagt  ausdrücklich, 
dafs  alle  anderen  Winde  <(uud  sie  sind  zu  Peking  über- 
haupt oft  heftig,  namentlich  im  Frühlinge,  ,wo  Wirbel- 
winde nicht  selten  auftreten,  und  zeigen  alle  Kiennzei- 
chen  localen  Einflusses,)  nicht  lange  dauern,  sonder^ 
bald  wieder  auf  jene  herrschende  fiichtung  zurückkeh- 
ren !  ( Mem.  de  la  Chine ,  7!  IV).  Soviel  ist  aus  den 
obigen  Zahlen,  die  wir,  wegen  der  localen  Verhältnisse, 
zur  Bestimmung  der  mittleren  Windesrichtung  nach  der 
Lambert'schen  Formel  für  nicht  geeignet  halten,  klar, 
dafs  auch  im  Norden  Chinas  zwei  einander  gegenüber- 
liegende^ Ströme,  ein  nördlicher  und  ein  überwiegender 
südlicher,  wie  in  der  ganzen  gemäfsigten  Zone  mit  ein- 
ander wechseln,  und  somit  alle  Witterungserscheinungen, 
welche  von  dem  temporären  Ueberwiegen  des  einen  oder 
des  anderen  Stromes  abhängen,  sich  in  Hinter  Asien  in 
ähnlicher  Weise,  nur  modificirt  durch  die  Stellung  von 
Land  und  Wasser,  kund  geben  müssen,  als  im  Westen 
der  alten  Welt,  oder  an  der  Ostküste  Nord -Amerikas. 
Dafs  aber  im  Winter  S.  und  NO.  stets  mit  einander 
kämpfend  herrschen,  während  im  Somnler  südliche  Winde 
mehr  überwiegen,  hängt  auFs  Innigste  mit  der  Wärme- 
vertheilung  zusammen;  und  zugleich  folgt  daraus,  dafs 
der  jm  Sommer  bis  zu  dem  nordchinesischeu  und  japa- 
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Dischen  Meere  temporär  hinaofrückende  SW.-Mondoon 
sich  keineswegs  dauernd  id's  Innere  des  Landes  erstreckt, 
sondern  nur  häufiger  weht,  als  der  Nordstrom,  d.  h.  den 
wahren  Monsoon- Charakter  völlig  einbüfst.  In  Nord- 
China  also  bedingt  die  relative  Lage  und  Configuration  von 
Meer  und  Land  analoge  Verhältnisse  wie  im  südlichen 
Europa,  doch  mit  dem  wesentlichen  Unterschiede,  dafs 
dort  der  Südstrom,  hier  bei  Weitem  überwiegend  der  Nord- 
strom sich  in  der  warmen  Jahreszeit  geltend  macht,  ein 
Phänomen,  welches  wir  durch  die  eigenthümliche  Stel- 
lung Europas  gegen  Afrika  und  im  Zusammenhange  mit 
den  Windverhältnissen  höherer  Breiten  erklärt  haben 
(Monatsberichte  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Ber- 
lin, III,  S.  119  folg.). 

Für  das  Verhältnifs  der  nördlichen  zu  den  südli- 
chen Winden  ergiebt  sich  1  :  1,?9,  der  östlichen  zu  den 
westlichen  1  :  0,52;  jenes  ist  somit  ziemlich  ähnlich  dem 
an  der  Ostküste  Nord- Amerikas,  während  letzteres  an 
dieser  Küste  fast  gerade  umgekehrt  ist.  Soll  man  nun 
annehmen,  dafs  das  (a.  a.  O.  S.  117)  von  mir  ausgespro- 
chene Resultat:  ein  westsüdwestlicher  Luftstrom  herrscH 
in  mittleren  Breiten  der  gemäfsigten  Zone  auf  der  ganr 
zen  Erde  vor,  nicht  für  Nord -China  gültig  sey;  oder 
mufs  man,  wenn  Kaiser  Khang-hi  Recht  hat,  jene  Ab- 
weichung für  eine  locale  oder  temporäre  Erscheinung  hal- 
ten? Die  Entscheidung  über  diefs  Problem  wollen  wir 
von  directer  Beobachtung  erwarten,  mag  auch  die  letz- 
tere Hypothese  viel  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben. 


Nachschrift,  £me  spatere  Uotersachang  hat  niich  gelehrt,  da&  das, 
was  S.  223  für  Nord-China  als  ein  eigenthüraliches  Verhältnifs  des  Kli- 
mas bezeichnet  ^worden,  nämlich^ ein  rcgclmäfsiger  tenip.orärer  W^echsel  des 
continentalen  und  oceanischen  Klimas,  allgemeine  Gültigkeit  für  alle 
Oslkusten  in  höheren  Breiten  bat,  und  sehr  wahrscheinlich  eine  einfache 
Folge  der  Veränderungen  der  Windrichtung  in  den  verschiedenen  Jahres- 
zeilen ist  Diese  Eigenthümlichkeil  ist  aber  so  charakteristisch,  dafs  es 
gerechtfertigt  scheinen  dürfte,  das  Klima  der  Ostküsten  als  eine  besondere 
Gattung  mit  dem  Namen:  gemischtes  Klima  ku  bezeichnen,  und  den  Aus- 
druck oceanisches  Klima  dagegen  auf  Inseln  und  VN^estkusten  zu  beschrSn- 
ken.  Somit  würden  wir  auf  der  Erde  überhaupt  drei  wesentlich  ver- 
schiedene Klimate  nebst  ihren  Uebergäogen  iu  einander  erhalten. 
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III.     Veber  den  Nebenstrom  im  gelheilten  Schlie- 

Jsungsdrahte  der  Batterie; 
von  K..FF.  Knochenhauer. 

(Schlufs  von  S.  82.) 


xxllein  um  jetzt  auf  ganz  besthnmte  Weise  zu  seheo, 
ob  nicht  das  Gesetz  vielleicht  dennoch  mit  Berticksich- 
figung  des  Materials  der  verschiedenen  Drähte  passe, 
spannte  ich  noch  verschiedene  Drähte  in  schicklichen  Ge- 
stellen über  Glasstäbe  aus,  so  dafs  sich  auch  diese  be- 
quem einschalten  liefsen.  Ich  nahm  zuerst  vier  Sorten 
Eiseudraht,  die  aus  derselben  Handlung  gekauft  und  fort- 
laufend von  derselben  Fabrik  numerirt,  von  nicht  zu  ver- 
schiedenem Materiale  sejn  konnten,  dazu  vier  verschie- 
dene Sorten  Kupferdraht,  die  ich  mir  mit  einiger  Schwie- 
rigkeit hier  aus  demselben  Stücke  hatte  ziehen  lassen, 
aber  nur  von  beschränkter  Länge  erhalten  konnte.  Von 
dem  Eisendraht  v?ogen: 

No.  I.      12"  8%8  lang    6,477  Grm. 
No.  IL     12  3 ,1     -        1,879      - 
No.  IIL     12  5  ,5    -       0,947      - 
No.  IV.    12  5  ,8    .       0,611      - 
Das  specifische  Gewicht  von  No.  I,  dessen  Eisen  brü- 
chiger war,  war  7,540,  von  No.  II  7,732,  das  ich  für 
die  feineren  Sorten  gleichfalls  annahm;  hiernach  sind  die 
Durchmesser  No.  I  0'",789,  No.  II  0V28,  No.III  0'",302 
und  No.  IV  0'",242.     Von  den  Kupferdrähten  wogen: 
No.  L  9"    3"'  lang    4,145  Grm. 

No.  IL     2'ir    9';5  -       8,402      - 
No.  IIL    2    8  10  ,6  ^       3,763      - 
No.  IV.    2   11     1  ,7  -       1,863      - 
Das  specifische  Gewicht  von  No.  I  war  8,857,  von  No.  II 
8,^45,  im  Mittel  8,75;  also  die  Durchmesser  No.  1  0'",628, 
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No.  II  0^498,  No.  III  0%348  and  No.  IV  (r,236.  - 
Bei  den  nächstfolgenden  Versuchen  wurde  die  ganze  Länge 
des  doppelten  Kupferdrahts  angewandt,  und  in  der  Ne- 
benschiiefsung   befahden    sich  aufser  iV  noch  70   Zoll 
Kupferdraht.      Nach  den  vier  ersten  Versuchen  rifs  der 
Platindraht  im  Thermometer  H^  und  ich  mufste  aus  Man-' 
gel   eines  längeren  einen  etwas  kürzeren  als  den  bishe- 
rigen, doch  von  derselben  Stärke,,  einziehen;   das  Ver- 
hältnifs  zu  N  wird  später  angegeben  werden,  vorläufig 
werde  ich  das  Thermometer  mit  H^   bezeichnen.    Die 
Versuche  sind  folgende  in  Mittelzahlen  aus  )e  drei  No- 
tirungen  vor-  und  rüc||Lwärts  genommen. 


achalt. 

N. 

Neasilb« 
N  Mittel. 

ir  No.  1. 

• 

Hl  Mittel. 

VeA 
!n  Hl- 

ff 

4 

8 

12 

offen 
15,67  16,33 
14,00  14,33 
12,37  12,50 

11,06 

16,00 
14,17 
12,44 
11,06 

15,50  15,50 
10,33  10,12 
10,75  10,50 
11,00  11,00 
11,25 

15,50 
1-0,23 
10,63 
11,00 
11,25 

5^ 
4,87 
4,50 
4,25 

Ä=:a,1430  ;  5=0,286. 


Neusilber  Ko.  IV. 


Einschal- 
tung. 


K 


N  Miuel 


J/i. 


Hl  Mit- 
tel. 


Verl. 
10  Hf 


0 
4,134 

8,268 


offen 

_ 

16,3,3  16,29 

16,31 

12,75  12,71 

12,73 

10,00  10,12 

10.06 

8,21     8,25 

8,23 

15,50  15,54 

10,33  10.12 

10,X>6  10,00 

9,75     9,94 

10,00 


15,52 
10,13 
10,03 
9,85 
10,00 


12,402 

£'==0,3094  ;  b  reducirt  =0,2993  ;  .^=0.621. 


5,39 
5,49 
5,67 
5,52 
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Eitendraht  Mo.  IV. 


Ein- 
schalt. 

M 

N  Mittel. 

». 

Hi  Mittel. 

Verl. 
io  H\. 

* 

offen 

1 

15,62  15,50 

15,56 

m^ 

0' 

14,54  15,00 

14.77 

10,00  10,00 

10,00 

5,56 

4 

12,0»  12,37 

12.19 

10,83  10,56 

10,70 

4,86 

8 

10,00  10,37 

10,19 

10,87  10,69 

10,78 

4,78 

12 

9,62    8,76 

8,69 

10,94  10,87 

10,92 

4,64 

16 

7,45 

7,45 

11,00 

11,00 

4^ 

6=0,2324  ;  £=0,449. 


Eisendralit   No.  I. 


^3=0,1149  ;  .6=0,240. 


Ein- 
•chalt. 

N. 

N  Mittel. 

-Äi. 

Hi  Mittel. 

VeH. 
io  Hx, 

~   offen 

.         ..HB 

1.5.50  15,71 

1.5,62 

— 

0' 

14.87  15,12 

15,00 

10,06  10,00 

10,03 

5.59 

4 

13,25  13,44 

13,35 

10,56  10,50 

10,53 

5,09 

8 

12,04  12,16 

12,10 

10,81  10,75 

10,78 

4,84 

12 

11,25  11,33 

11,29 

10,87  11,00 

10,94 

4,68 

16 

10,32 

10,32 

11,08 

11,08 

4,54 

Eisendraht  No.  III. 


Ein- 
schalt. 


m 

4 

8 

12 

16 


iV. 


offen 
15.71  15,67 
13,29  13,29 
11,33  11,25 
10,04  10,04 

8,68 


S  Mittel. 


Ä 


fi,  Mittel 


Verl. 

in  H^ 


15,69 
13,29 
11,29 
10,04 

8,68 


6=0,1932 


11,62  11,69 

7,75  7,75 
8,06  8,00 
8.25  8,19 
8,25  8,25 
8,37 

£=0,390. 


11,66 
7,75 

8,03 
8,22 
8,25 
8,37 


3.91 
3,63 
3,44 
3,41 
3,29 


2S8 


Eisendraht  No.  II. 


Ein- 
schalt. 

.    N. 

N  Mittel. 

»r 

^a  Mittel. 

Verf. 
in  Hf 

offen 

_ 

11.50  11,62 

11,56 

t 

tf 

15,67  15,92 

15,80 

7,69    7,69 

7.69 

3,87 

4 

13,46  13,62 

13,54 

8,06     8.00 

8,03 

3,53 

8 

11,75  11,96 

11,86 

8.12     8.12 

8,12 

3,44 

12 

10,42  10,46 

10,44 

8,19    8,19 

8,19 

3,37 

16 

9,34 

9,34 

8,25 

8,25 

3,31 

*=0,1697  ;  5=0,332. 


Kapferdraht  No.  IV. 


Ein- 
schalt. 

iV. 

jy  Mittel. 

.na* 

^jMittel. 

Verf. 
ia  K), 

0" 

4 

8 

12 

offen 
14,15  14,29 
12,92  13,12 
11,96  11,75 

11,12 

14,22 
13,02 
11,86 
11,12 

10.00  10.21 

6,44     6,56 

7,06    7,06 

7,31     7,25 

7,66 

10;ll 
6,50 
7,06 

7,28 
7,66 

3,61 
3,05 
2,83 
2,45 

6 =0,0950  ;  j8= 0,200. 


Kapferdraht  No.  III. 


Ein. 
.schalt. 

M 

N  Mittel. 

n^* 

^2  Mittel. 

Verf. 

4 

8 

12 

offen 
14,29  14,50 
13,21  13,25 
12,75  12,79 

11,60 

14,40 
13,23 
12,77 
11.60 

10,21  10,25 

6,56    6,75 

7,00    7,00 

7,31     7,37 

7,66 

10,23 
6,66 
7,00 
7,34 
7,66 

3,57 
3,23 
2,89 
2,57 

^=0,0761  ;  j8=0,128. 


239 

Kupferdrahl   No.  II. 


Em. 
schalt 

N. 

N  Mlllel. 

H, 

^,  Mittel. 

Verl.    ( 
■n  Nt. 

0* 

4 

8 

12 

offen 
14,00  14,37 
13,25  13,25 
12,37  12,42 

11,62 

14,18 
13,25 
12,40 
11,62 

10.00  10,12 

6,19    6,31 

6,62    6,75 

7,00     7,00 

7,32 

10,06 
6,25 
6,69 
7,00 
7,32 

3,81 
3,37 
3,06 
2,74 

Ä= 0,0720. 

Kapferdraht  No.  IV. 


scbalt. 

N> 

N  Mittel. 

H^ 

^,  Mittel. 

Verl. 
io  fff 

0' 

,    4 

8 

12 

offen 
14,37  14,37 
13,62  13,42 
12,62  12,62 

12,12 

14,37 
13,52 
12,62 
12,12 

10,12  10,12 

6,31     6,31 

6.75     6,75 

7,12    7,12 

7,32      , 

.10.12 
6.31 
6,75 
7,12 
7,32 

3,81 
3,37 
3,00 
2,74 

Ä= 0,0644. 

Bei  den  vorstehenden  Versuchen  waren  also  von 
den  verschiedenen  Drahtsorten  nach  einander  4,  Sr,  12 
und  bei  den  Eisendrähten  noch  16  Fufs  eingeschaltet 
worden,  und  die  Mittelwerthe  waren  aus  je  drei  Beob- 
achtungen vor-  oder  rückwärts  genommen,  demnach  aus 
sechs  einzelnen,  unter  einander  schon  recht  gut  überein- 
stimmenden Angaben.  Um  die  Wirkungen  der  einzel- 
nen Drahtlängen  auf  einander  zu  beziehen,  berechnete 

ich   b  aus  der  Formel  /== r,  worin  für  /  die  jedes-* 

l^nb  ' 

malige  Erwärmung,  für  a  die  Erwän^ung  bei  eingeschal- 
tetem Kupferbügel  und  für  n  die  Zaiil  gesetzt  wurde,  die 
die  Länge  des  eingeschalteten  Drahts  zu  4'  als  Einheit 
genommen  ausdrückt.  Diese  Formel  stimmt  zwar  nicht 
ganz,  genau,  da  die  Erwärmungen  /  auch  wieder  bei  glei- 
cher Bezeichnung  der  Formel  ^=72 tt 'z  ziemlich  nahe 


/^ 
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kommen,  doch  bietet  sie  jedenfalls  ein  passendes  Mittel 
dar;  um  eine  annähernd  richtige  Vergleichung  der  ver- 
schiedenen Drähte  unter  einander  zu  erhalten.  Da  spä- 
ter hänßg  nur  8'  Draht  eingeschaltet  wurden,  so  berech- 

a 
nete  ich  noch  B  aus  ^  =  i — Tnt  worin -für  t  die  Erwär- 
mung für  8',  bei  Neusilber  No.  IV  bei  8',268  Drahtlänge 
gesetzt  wurde.  —  Bei  einem  Theile  der  Beobachtungen 
mufste,  wie  erwähnt  ist,  mit  H^  operirt  werden ;  es  kann 
demnach   die  Frage   entstehen,   ob   hierdurch  nicht  eine 
Störung  in   den   WeHhen   von  b   veranlafst  wurde,  da 
doch  der  Platindraht  in  H^  etwas  länger  als  in  H.  war. 
Um  darüber  sicher  zu  seyn,  wiederholte  ich  den  Versuch 
mit  der  Eisensorte  No.  IV,  indem  ich  das  zweite  Ther- 
mometer ganz  eliminirte;  &  war  etwa  um  ^  kleiner,  also, 
wie   mir  schien,  zu   unbedeutend   gefallen,   als  dafs  ein 
merklicher  Einflufs  von  der  Veränderung  von  H^  in  H^ 
entstehen  sollte;  indefs   ist  ein  solcher  Einflufs  wirklich 
vorhanden,  wie  die  späteren  Beobachtungen  zeigen  wer- 
den, und  die  Werthe  von  b  sind  bei  Ä,,  im  Vergleich 
zu  denen  bei  H^,  um  etwas,  doch  bei  dem  geringen  Un- 
terschiede hier  nur  um  sehr  weniges  gröfser  zu  denken. 
—   Die  Versuche  zeigen   nun  zunächst,   dafs   das  oben 
angedeutete  Gesetz    über    die   Drahtstücken  nicht  Stich 
hält;  es  ergiebt  sich  nur  ganz  im  Allgemeinen,  dafs  dün- 
nere Drähte   mehr  schwächen  als  stärkere,  und  nament- 
lich  scheint   dieser  Einflufs   bedeutender  hervorzutreten, 
je   feiner   die  Drähte  werden.      In  Betreff  der  weiteren 
Folgerungen   wollen  wir  zuvörderst  auf  den  Leilungswi- 
derstand  übergehen.  Die  Beobachtungen  mit  Eisen  No.  IV 
und  Kupfer  No.  IV,  durch  H^  bestimmt,  gaben  folgende 
Resultate: 


Ei- 
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Eisen  No.  IV. 


Einschalt 

H^  beob. 

jfiTs  berechn. 

ff  ' 

13,00 

13,00 

4 

10,94 

10,95 

8 

9,37 

9,45 

12 

8,44 

8,32 

16 

7,44 

7,43 

I  der  Widerstand  von  4' =0,1872,  wenn  die  fest 
nde  Leitung  =1  gesetzt  wird. 


1 

Eioschalt. 

(upfer   No. 
ff 2  beob. 

IV. 

Ui  berechn. 

0' 

4 

8 

12 

13,00 
12,50 
12,25 
12,00 

13,00 
12,61 
12,24 
11,90 

er  Widerstand  von  4' =0,0309.  Zur  Vergleichung 
en  früheren  Angaben  wurden  zugleich  die  Neusil- 
ralen  und  iV  untersucht.     Für  Neusilber  ergab  sich: 


Eioschaltung. 


I 


ff^  beob.    IJ7o  berechn. 


0 

13,26 

13,26 

Spirale   III 

10,25 

10,55 

Spirale   VI 

8,94 

8,78 

Spirale  VII 

6,50 

6,55 

h  der  Widerstand  von  8'  Neusilber  No.  I  =0,2557. 
V  fand  ich  folgende  Angaben: 


also  l/r,==  4,667  iVund 
Widerstand  von  iV=fi  =  1,620. 


l 


1.5,54 

offen 


) 

> 


18,90        lÄ,  =4,725  N 
offen     und  jß=:  1,562. 


endorfI''s  Annal.  Bd.  LX. 


16 
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6,37 
16,60 


28,25        Ifl,  =4,435  N 
offen     und  jß=  1,606. 


Hiermit    ist   im  Mittel    \H^=\,ii\  N   und  jR  =  1,596. 
Bei  den   früheren  Beobachtungen  mit  H^  war  aber  der 
Widerstand   von  8'  Neusilber  No.  I  =0,2983,   also  um 
1,166   gröfser;   eben  so   war  jß  =  1,738,  also  um  1,089 
gröfser;    im  Mittel    sind   demnach   die  jetzt  gefundenen 
Werthe  mit   1,127   zu  multipliciren ,  um  init  dem  frühe- 
ren Resultate .  auf  dieselbe  Einheit   des  Widerstands  zu 
gehen.     Somit  folgt  der  Widerstand  von  4'  des  gewöhn- 
lichen Kupferdrahts   von   0"',279  Durchmesser  =0,0595, 
von  4'  Neusilber  No.  I  zu  0"',332  Durchmesser  =0,1491, 
von  4'  Eisendraht  No.  IV  zu  0'",242  Durchmesser  =0,2110, 
und  von  4'  Kupferdraht  No.  IV  zu  0''',236  Durchmesser 
=0,0348.     Die  relative  Leitungsfähigkeit  stellt  sich  jetzt: 

Kupferdraht  (  No.  IV  —  1 )  =  1 00 

gewöhnliclber  Kupferdraht  =41,8 

Eisendraht  (  No.  IV )  =   15,7 

Neusilber  =11,8. 

Ordnen  wir  hiernach  die  verschiedenen,  vorhin  aoge- 
wandten  Drahtsorten  ihrem  Leitungswiderstande  nach,  so 
folgen  sie  cioander  in  nachstehender  Ordnung: 

Neusilber  No.  IV,  Widerstand  auf  4',l34    =0,4764 


Eisen         No.  IV, 

-    4' 

=0,2110 

Neusilber  No.  I  , 

-    4' 

=0,1491 

Eisen         No.  III, 

-     4' 

—0,1355 

Eisen         No.  II , 

-    4' 

=0,0675 

Kupfer-     No.  IV, 

-    4'     , 

=0,0318 

Eisen         No.    I  , 

-     4' 

=0,0199 

Kupfer      No.  III, 

-     4' 

=0,0175 

Kupfer       No.   II ,   • 

-    4' 

—0,0086 

Kupfer       No.    I   , 

-     4' 

—0,0045. 

Dieselben  Metalle  schwcichen  aber  den  durch  N  gehen- 
den Strom  nach  den  obigen  Versuchen  in  der  Reibe: 


-   4', 

=0,2324 

-    4' 

=0,1932 

-   4' 

=0,1697 

.    4' 

=0,1430 

-    4' 

=0,1149 

-   4' 

=0,0950 

-  4' 

=0,0761 

-   4' 

=0,0720 

-    4' 

=0,0644 
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Silber  No.IV,  Verzögerungskraft  auf  4',1 34  =0^3094 
Q         No.IV,         .   . 
D         No.  III, 
n         No.  II, 

Silber  No.   I ,  -  - 

n  No.  I, 
fer  No.IV, 
fer  No.  HI, 
fer  1^0.  II, 
fer  No.  I , 
An  eine  Anwendung  der  OhmVchen  Formel  auf  den 
legenden  Fall  ist  hiernach  gar  nicht  zu  denken.  — 
it  weniger  bemerkenswerth  ist  der  Gang  des  Ther- 
leters  H.     Bei  Neusilber  No.  IV  hält  sich  der  Ver- 

auf  gleicher  Höhe;  bei  Neusilber  No.  I  und  allen 
nsorten  tritt   eine  allmälige   Abnahme  des  Verlustes 

stärker  zeigt  sich  diese  beim  Kupfer,  obschon  sich 

der  Strom  durch  N  fast  gleich  bleibt.  Alle  diese 
iltate  sind  den  früheren  Beobachtungen  ganz  con- 
i;  Eisendraht  schwächt  am  meisten  den  abgezweigt 
Strom  (ähnlich  unreines  Kupfer),  Einschaltungen  von 
ferdraht  wirken  weniger  hemmend  auf  die  Hauptlei- 
;  zurück. 
Nachdem   somit   die  Verhältnisse   entwickelt  waren, 

ich  auf  die  Untersuchung  des  wahren  Nebenstroms 
getrennten  Drähten  über.  Zum  unmittelbaren  An- 
ufs  machte  ich  gleich  hinter  /einander  folgende  zwei 
Suchsreihen.  Die  beiden  gespannten  Drähte  blieben 
lunden,  und  in  dem  Strom  durch  iV  waren  70  Zoll 
ferdraht;  die  Mittelwerthe  der  Beobachtungen,  ohne 
.gängige  Wiederholung,  gaben: 


16* 
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Einschaltung. 


N. 


I         Hl,       I  Verlusiini7i. 


offen 

^0,75 

„^^^ 

0 

20,83 

14,50 

6,25 

III 

16,20 

15,50 

5,25 

V 

18,62 

14,33 

6,42 

VI 

16,46 

14,L6 

6,59 

VII 

13,25 

14,25 

6,50 

viir 

14,87 

16,67 

4,08 

III  und  VIII 

11,96 

17,46 

3,29 

VII  und  Vm 

10,33 

16,29 

4,46 

Darauf  wurden  beide  Drähte  etwa  um  3  Linien  im  Li 
ten  von  einander  entfernt;  es  folgte: 


Einschaltung. 

N. 

H,. 

Verlust  in  Äi. 

• 

offen 

18,94 

_ 

0 

6,96 

16,25 

2,69 

I 

,6,47 

16,68 

?02,26 

II 

6,00 

16,81 

91» 

III 

5,18 

17,08 

<po 

IV 

5,72 

16,81 

.\1.8 

V 

6,10 

16,53 

■  i 

VI 

5,36 

16,67 

VII 

4,50 

16,54 

VIII 

4,67 

17,22 

?rhin   an^ 

III  und  VIII 

3,37 

17,31 

jde  nach, 

VII  und  VIII 

3,12 

17,00 

nig:  . 

Wurde  das  Thermometer  JN  durch  eii  1=0,476 
Draht  eliminirt,  so  war  "//j  =18,50,  Verlust  0,54. 
Sieht  man  von  einigen  kleinen  Differenzen  in  H^  ab, 
aus  nicht  zu  vermeidenden  Fehlern  in  den  Beobachtun 
entspringen,  so  stimmen  beide  Reihen  in  ihrem  Gange  ^ 
kommen  überein,  selbst  der  mehr  frei  werdende  Hauptsti 
durch  die  Zufügung  von  VIII  zu  III  undVII  zeigt 
in  beiden.  Ich  ziehe  aus  diesen  Beobachtungen  den  Schi 
dafs  beide  Ströme  auf  gleiche  Weise  entstehen,  dafs  d 
nach  auch  bei  getheilter  Hauptleitung  der  Strom  durcl 
ein  wahrer  Nebenstrom  ist.  Die  vorstehenden  Resul 
belehren  uns  zugleich,  dafs  der  von  Riefs  aufgeste 
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Satz  (Annalen,  Bd.  LI  S.  181  und  182),  wonach  die 
Nebenspirale,  durch  einen  immer  gröfsereu  Widerstand 
geschlossen,  die  Erwärmung  im  Hauptstrome  erst  auf  ein 
Minimum  zurückführe,  und  dann  weiterhin  wieder  wach- 
sen lasse,  streng  auf  den  Fall  seiner  Beobachtung  ein- 
geschränkt werden  müsse;  denn  hier  habien  wir  den  Fall, 
dafß  z.  B.  erstens  die  hinzugefügte  Spirale  111  den  Haupt- 
strom verstärkt ,  und  die  andere  Spirale  VIII  ihn  noch 
mehr  hebt;  dagegen  umgekehrt  hebt  ihn  YIII  alleiti,  aber 
die  noch  hinzugesetzte  Spirale  VII  drückt  ihn  wieder  zu- 
rück; VII  allein  hinzugesetzt,  stört  ihn  nicht  weiter.  —  Um 
auch  die  übrigen  Drähte  in  ihrem  Verhalten  zu  prüfen, 
stellte  ich  noch  einen  ganz  einfachen  Versuch  mit  Spi- 
rale III,  VU,  mit  8'  Eisendraht  No.  IV  und  8'  Kupfer- 
draht  No.  IV  an,  und  nahm  die  Mittel werthe  aus  vor- 
und  rückgängigen  Beobachtungen.  Die  beiden  gespann- 
ten D!^M%lei  waren  auf  4  Linien  im  Lichten  von  cinan- 
hier  der  Stn  pnd  H  war  zur  Verstärkung  des  Nebeu- 
Besultate  si  beseitigt.  Es  ergab  sich: 
form;   Eisen 


ten  Strom  (r 
Kupferdraht 
fung  zurück. 
Nachdei 


£iD£chaltiing. 


0 

III 

VII 


.  ,  Eisen  IV 

ging  ich  aur;  ^^^^^^  jy 


K 


B. 


14,15 
11,56 
9,56 
10,04 
12,25 


0,224 
0,480 
0,409 
0,155 


Also  auch  hier  dieselben  Verhältnisse,  nur  in  B  etwas 
kleinere  Werthe,  was  von  dem  entfernten  Thermometer 
H  herrührt,  wie  das  Folgende  bestimiDter  zeigen  wird. 

Nach  diesen  Versuchen  schritt  ich  zu  einer  neuen 
Prüfung  des  abgezweigten  und  des  anerkannten  Neben- 
stroms. Ein  früherer  Versuch  hatte  mich  belehrt,  dafs 
wenn  man  den  Hauptzweig  der  getheilten  Leitung  nach 
und  nach  länger  macht,  der  abgezweigte  Strom  durch  iV 
nach  und  nach  in  einer  ihm  eigenthümlichcn  Weise  her- 
anwächst; es  blieb  hier  also  noch  zu  untersuchen  übrig. 


24« 

welche  Einwirkung  die  verschiedenen  Drähte  herTorbrio- 
gen,  da  nach  dem  Ohm 'sehen  Geseb^e,  wenn  dieb  an- 
ders hier  gelten  sollte,  die  Verhältnifszahlen  b  ziemlich 
coustant  bleiben  müfsten,  weil  )a  die  Leitungsfähigkeit 
in  dem  durch  N  gehenden  Ringe  durch  Einschaltung  von 
2'  bis  28'  doppelten  oder  einfachen  Kupferdrahts  in  Rück- 
sicht auf  den  Widerstand  von.  N  selbst  nur  wenig  ver» 
ändert  wird.  Bei  dem  ersten  Versuche  wurde  auf  dem 
ausgespannten  einfachen  Knpferdrahte  nach  und  nach, 
bei  2'  bis  28'  die  Leitung  durch  N  abgezweigt,  und  zwar 
mit  Hülfe  eines  Kupferdrahls,  dessen  Länge*  ich  mir  nicht 
notirt  habe.  Unter  L  in  der  ersten  Columne  steht  die 
-Länge,  die  Zwischen  der  Abzweigung  lag,  unter  N  und 
II y  findet  man  die  gewöhnlichen  Angaben: 


L. 

N. 

H,. 

Verlust  in  H\, 

offen 

13,50 

^^ 

2' 

1,00 

13,10 

0,40 

4 

3,00 

12,70 

0,80 

6 

5,84 

12,10 

1,40 

8 

8,33 

11,65 

1,85 

12   , 

11,95 

10,72 

2,78 

16 

14,90 

10,23 

3,27 

20 

18,40 

10,02 

3,48 

24 

18,63 

9.85 

3,65 

28 

19,90 

9,79 

3,71 

Wie  mau  sieht,  schreitet  die  Erwärmung  in  iV  anfäng- 
lich schneller,  später  laugsamer  vor,  und  Hi  wird  durch- 
gehend schwächer.  Bei  20'  befindet  sich  in  N  ein  son- 
derbarer Fehler,  der  davon  herrührt,  dafs  an  dieser  Stelle 
der  ausgespannte  Draht  durch  die  Thüröffnung  zweier 
Zimmer  geht;  der  Tisch  mit  dem  Thermometer  iV  wurde 
so  gestellt,  dafs  die  abzweigenden  Drähte  schräg  gegen 
den  ausgespannten  kamen,  und  dadurch  eine  gröfsere  Er- 
wärmung veranlafsten.  Dieselbe  Störung  habe  ich  spä- 
terhin noch  zwei  Mal  beobachtet,  bis  ich,  darauf  auf- 
merksam, den  Tisch  wie  bei  den  übrigen  Beobachtungen 
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Ite.  Die  Angaben  in  H  geben  nichts  Neues,  deshalb 
Bitigte  ich  in  dem  Folgenden  diefs  Thennqmeter,  und 
iDte  mit  schwächeren  Ladungen  der  Batterie  leichter 
erimentireu.  —  Ich  zweigte  zunächst  auf  12  Fufs  vom 
pelten  Hauptdrahte  die  Nebenleitung  ab  und  prüfte 
i'  von  den  verschiedenen  Drahtsorten,  vom  Kupfer 
}fs  nur  No.  IV  und  111.  Die  Beobachtungen  wurden 
-  und  rückwärts  angestellt.     Es  fand  sich: 


EiDjchaltang. 

JV. 

B. 

VerlialtDifs. 

0 

18,48 

_ 

w\ 

13,75 

0,344 

1,20 

VII 

10,37 

0,782 

1,26 

u 

18,82 

Eisen  No.  IV 

11,28 

0,668 

1,49 

-    III 

11,92 

0,579 

1,48 

-     II 

12,69 

0,483 

1,46 

-     I 

14,12 

0,333 

1,39 

ü 

18,71 



Kupfer  Nö.  IV 

15,37 

0,217 

1,09 

-    III 

15,75 

0^188 

1,47 

Die  letzte  Columne    giebt  das  Verhältnifs  von  B 
)n  das   oben  gefundene  B  an;  schliefst  man  hierbei 
Angaben  beim  Kupfer  als  unzuverlässig  aus,  so  ist 
Einwirkung  der  Eisensorten  stärker  als  des  Neusil- 
:  gestiegen,  was  auch  mit  den  späteren  Beobachtun- 
vollkommen  harmonirt.  —  Ich  machte  nun  ferner 
!  Versuchsreihe  mit  Abzweigungen  von  4'  bis  24'  auf 
doppelten  Kupferdraht,  und  schaltete,  der  Einfach- 
weg£n,  nur   Spirale  III,  VII,  8'  Eisen  No.  IV  und 
Lupfer  No.  IV  ein.    Das  Thermometer // blieb  eben- 
fort.     Es  ergaben  sich  folgende  Erwärmungen  in  iV: 
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EinschaltuDg. 

4'. 

8'. 

12*.     1 

Iff. 

W. 

.  84'. 

0 

III 

VII 

Eisen  IV 
Kupfer  IV 

4,56 

1,53 
1,37 

2,82 

9,51 
6,12 
4,47 
4,33 
7,06 

12,22 
9,03 
6,62 
6,97 

10,21 

13,61 
10,34 

v7,8l 

8^58 

11,46 

14,69 

11,66 

8,92 

9,92 

13,08 

15,25 

12,37 

9,42 

10.66 
13,72 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

III 
VII 

Eisen  IV 
Kupfer  IV 

0,892 
1,980 
2,330 
0,617 

0,554 
1,128 
1,196 
0,347 

0,353 
0,846 
0,753 
0,197 

0,326 
0,743 
0,586 

0,188 

0,260 
0,647 
0,480 
0,123 

0,233 
0,619 
0,431 
0,112 

Alle  Erwärmungen  in  der  Nebenschliefsang  bei  den 
verschiedenen  eingeschalteten  Drähten  gehen  eine  erst 
schneller,  dann  langsamer  steigende  Reihe  durch.  Die 
Einwirkung  der  Drähte  oder  B  ist  erst  grofs  und  senkt 
sich  allmälig  auf  den  früher  beobachteten  Werth  zurück, 
nur  dafs  Spirale  III  und  Kupfer,  selbst  Spirale  VII  un- 
ter die  eben  gefundene  Gränze  sinken,  indem  mit  fortge* 
nomwenem  H  der  Strom  sich  im  Hauptdraht  schneller 
bewegt  und  diese  Abnahme  veranlafst.  Eisen  hält  sich 
am  besten,  ja  es  nimmt  im  Anfange  der  Reihe  so  an 
Wirksamkeit  zu,  dafs  es  bei  4'  und  8'  noch  mehr  als 
Spirale  VlI  schwächt;  ein  Fehler  in  der  Beobachtung  ist 
hier  um  so  weniger  zulässig,  als  ich  diese  Einschalton- 
gen  mehrere  Male  hinter  einander  stets  mit  demselben 
Erfolge  geprüft  habe.  —  Die  eben  gefundenen  Verhält- 
nisse charakterisiren  sicher  den  abgezweigten  Strom;  es 
fragt  sich  also,  ob  beim  Nebenstrom  ein  Gleiches  statt- 
finde. Hierzu  spannte  ich  die  beiden  Kupferdrähte,  uin 
4  Linien  im  Lichten  von  einander  entfernt,  ganz  straff 
an,  und  zweigte  von  dem  Drahte,  der  den  Nebenstrom 
gicbt,  nach  und  nach  ebenfalls  4'  bis  24'  ab,  und  zwar 
mit  Drähten  von  70  Zoll  Länge,  deren  Enden  ich  fünf 
bis  sechs  Mal  um  den  gespannten  Draht  fest  geschlun- 
gen hatte,  damit  einestheils  an  diesen  Stelleu  kein  Ueber- 
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guf  ^er  Elektricitat  von  eiDem  Draht  zum  andern  be- 
^stigt  würde,  und  andererseits  doch  eine  sichere  ver- 
schiebbare Verbindung  bliebe.  H  war  nicht  in  der  Haupt- 
Idtnng.  Die  Beobachtungen  gaben  folgende  Erwärmun- 
geo  in  iV: 


Eüudnltang. 

4'. 

8'. 

12'. 

16'. 

20'. 

24'. 

0 
UI 

vü 

Eisen  IV 

2,12 
1,00 

6,091 
3,50 
2,44 
2,29 

8,67 
5,75 
4,37 
4,44 

11,10 

7,79 

>6,2l 

6,33 

12,00 

8,62 
7,12 
7,33 

13,56 

10,00 

8,19 

8.56 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

lU 
VII 

Eisen  IV 

1,120 

0,740 
1,496 
1,659 

0,508 
0,984 
0,953 

0,425 
0,770 
0,753 

0,392 
0,685 
0,637 

0,358 
0.658 
0,586 

Wie  man  sieht  bleiben  sich  alle  Verhältnisse  ganz 
gleich,  selbst  der  Eisendraht  No.  IV  zeigt  bei  8'  den 
Uebergang  über  Spirale  VII.  Die  Werthe  von  B  sind 
zwar  gröfser;  allein  diese  hängen,  wie  ich  schon  bemerkt 
habe,  allein  von  der  Verzögerung  ab,  die  im  Haupt- 
strome stattfindet.  Der  Nebenstrom  steht  also  nur  in 
einem  ähnlichen  Verhällnifs,  wie  ein  etwas  gehemmter 
Hauptstrom.  Um  über  die  Wahrheit  dieser  Behauptung 
keinen  Zweifel  zu  lassen,  schaltete  ich  in  die  Hauptlei- 
tuDg  bei  ihrem  Uebergange  auf  die  Aufsenseite  der  Bat- 
terie einen  Platindraht  von  15  Zoll  10^  Lin.  Länge  eiu; 
davon  wogen  16  Zoll  3  Lin.  0,129  Gr.,  was  bei  einem 
spec.  Gewicht,  zu  19,3  angenommen,  einen  Durchmesser 
dieses  Drahtes  =0"',109  giebt.  Es  entstand  so  die  nach- 
stehende Versuchsreihe : 
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HinschaltuDg. 

4'. 

8'. 

12*.     1 

VS. 

Iff. 

.  24'. 

0 

III 

VII 

Eisen  IV 
Kupfer  IV 

4,56 

2,^1 
1,53 

1,37 

2,82 

9,51 
6,12 
4,47 
4,33 
7,06 

12,22 
9,03 
6,62 
6,97 

10,21 

13,61 
10,34 

,7,81 

8,58 

11,46 

14,69 

11,66 

8,92 

9,92 

13.08 

15,25 
12,37 
9,42 
10,66 
13,72 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

III 

VII 

Eisen  IV 

Kupfer  IV 

0,892 
1,980 
2,330 
0,617 

0,554 
1,128 
1.196 
0,347 

0,353 
0,846 
0,753 
0,197 

0,326 
0,743 
0,586 
0,188 

0,260 
0,647 
0,480 
0,123 

0,233 
0,619 
0,431 
0,112 

Alle  Erwärmungen  in  der  Nebenschliefsang  bei  den 
verschiedenen  eingeschalteten  Drähten  gehen  eine  erst 
schneller,  dann  langsamer  steigende  Reihe  durch.  Die 
Einwirkung  der  Drähte  oder  B  ist  erst  grofs  und  senkt 
sich  allmälig  auf  den  früher  beobachteten  Werth  zurück, 
nur  dafs  Spirale  III  und  Kupfer,  selbst  Spirale  VII  un- 
ter die  eben  gefundene  Gränze  sinken,  indem  mit  fortge- 
nonmienem  H  der  Strom  sich  im  Hauptdraht  schneller 
bewegt  und  diese  Abnahme  veranlafst.  Eisen  hält  siel 
am  besten,  ja  es  nimmt  im  Anfange  der  Reihe  so  an 
Wirksamkeit  zu,  dafs  es  bei  4'  und  8'  noch  mehr  ab 
Spirale  VII  schwächt;  ein  Fehler  in  der  Beobachtung  ist 
hier  um  so  weniger  zulässig,  als  ich  diese  EinschaltiA- 
gen  mehrere  Male  hinter  einander  stets  mit  demselbci 
Erfolge  geprüft  habe.  —  Die  eben  gefundenen  V 
nisse  charakterisiren  sicher  den  abgezweigten 
fragt  sich  also,  ob  beim  Nebenstrom  ein  61 
finde.  Hierzu  spannte  ich  die  beiden  ] 
4  Linien  im  Lichten  von  einander; 
an,  und  zweigte  von  de;pi  Dra 
gicbt,  nach  und  nach  ebenfa^ 
mit  Drähten  von  70  Zoll 
bis  sechs  Mal  um  den 
gen  hatte,  damit  eine 


249 


gang  der  ElektricitSt  von  einem  Draht  zum  andern  be- 
günstigt würde,  und  andererseits  doch  eine  sichere  ver- 
schiebbare Verbindung  bliebe.  H  war  nicht  in  der  Haupt- 
leitung. Die  Beobachtungen  gaben  folgende  Erwärmun- 
gen in  Ni 


Eiiucfaahang.     1     4'.      1     8'.      |     12'.     1      16'.      |      20'.      | 


24'. 


0 

III 

VII 
Eisen  IV 

2,12 
1,00 

6,091 
3.50 
2,44 
2.29 

8,67 
5,75 
4,37 
4,44 

11,10 

7,79 

v6,21 

6.33 

12,00 
8,62 
7,12 
7.33 

13,56 

10,00 

8,19 

8,56 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

lU 

VII 

EiseD  IV 

1,120 

0,740 
1,496 
1,659 

0,508 
0,984 
0,953 

0,425 
0,770 
0,753 

0,392 
0.685 
0.637 

0,358 
0,658 
0,586 

i 


Wie  man  sieht  bleiben  sich  alle  Verhältnisse  ganz 
gleich,  selbst  der  Eiseudraht  No.  IV  zeigt  bei  8'  den 
Uebergang  über  Spirale  VII.  Die  Werthe  von  B  sind 
zwar  gröfser;  allein  diese  hängen,  wie  ich  schon  bemerkt 
bebe,  allein  von  der  Verzögerung  ab,  die  im  Haupt- 
strome stattfindet.  Der  Nebenstrom  steht  also  nur  in 
einem  ähnlichen  Verhältnifs,  wie  ein  etwas  gehemmter 
Hauptstrom.  Um  über  die  Wahrheit  dieser  Behauptung 
leinen  Zweifel  zu  lassen,  schaltete  ich  in  die  Hauptlei- 
tung bei  ihrem  Uebiergange  auf  die  Aufsenseite  der  Bat- 

"^e  einen  Platindraht  TCm'  ^        «^V  10^  Lin.  Länge  ein; 

"  r  10  ß,     ^gg  jjgi   einem 

Durchmesser 
I  so  die  nach- 


-r%ffA 
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Binschaltuog. 

4'. 

S. 

12'. 

16'. 

20*. 

24'. 

o 
III 

VII 

Eisen  IV 

3,00 
1,555 

84)4 
5,21 
3,71 

3,87 

13,09 
8,65 
6,58 
7,21 

15,67 

11,00 

8,67 

9,54 

17,73 
13,04 
10,42 
11,62 

19,47 
14,75 
11,81 
13,37 

B. 

B.          B. 

B. 

ß- 

B. 

III 
VII 

Eisen  IV 

1,400 

0,716 
1,409 
1,301 

0,513 
0,986 
0,815 

0,425 

0,807 
0,642 

0,359 
0,702 
0,526 

0,320 
0,64S 
0,456 

In  dieser  Reihe  haben  die  Verzögerungskräfte  B 
nahe  dieselben  Werthe,  wie  vorhin,  nur  steht' wieder 
Eisen  No.  IV  unter  Spirale  VII. 

Uebersieht  man  die  vorstehenden  UntersuchungeD» 
so  wird  der  Schlufs  Tollkommen  gerechtfertigt  seyn,  dats 
in  dem  einen  Zweige  eines  getheilten  Schliefsungsdrahtes 
der  Batterie  derselbe  Strom  auftritt,  welcher  bisher  als 
Nebenstrom  untersucht  worden  ist. 

Meiningen,  Juli  1843. 
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IV.  Utber  die  chemische  Zusammensetzung  der 
Producte  der  freimlligen  Zersetzung  der  Ko- 
balt- und  Nickelerze; 

von  Carl  K ersten  in  Freiberg. 

r 

JLIer  Dachfolgende  Aufsatz  ist  das  Resultat  einer  Arbeit, 
welche  mich,  mit  Unterbrechungen,  einige  Jahre  beschäf- 
tigt hat,  yeranlafst  und  begünstigt  durcK  mehrere  glück- 
liche Umstände. 

Einmal  gelangte  ich  in  Besitz  einer  Parthie  der  rein* 
sten,  frischesten  Kobaltblüthe,  worunter  Töllig  ausgebiU 
dete,  durchsichtige  Krjstalle  waren,  und  dann  verstattete 
mir  Hr.  Vice- Ober -Einfahrer  B*  v.  Herder  die  Samm- 
lung seines  verstorbenen  Vaters  nicht  nur  zum  Studium, 
sondern  versah  mich  auch  daraus  auf  die  liberalste  Weise 
vielfach  mit  Material  zu  den  folgenden  Anaijsen. 

I.     lieber  die  Producte  der  freiwilligen  Zersetzung  der 

Kobalterze. 

Diese  Producte  sind  dreierlei:  Kobaltblüthe,  Kobalt- 
beschlag und,  in  seltenen  Fällen,  Kobaltvitriol.  Die  er- 
sten beiden  Mineralien  sind,  wie  wir  später  sehen  wer- 
den, in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  ganz  von  ein- 
ander verschieden.  Während  das  erste  Mineral  immer 
eine  constante  Zusammensetzung  zeigt  und  ein  selbst- 
ständiges ist,  ist  das  andere  ein  veränderliches  Gemenge. 

A,     Kobaltblüthe. 

So  weit  meine  Beobachtungen  reichen,  ist  der  Speifs- 
kobalt  die  einzige  Species  der  Kobalterze,  dessen  frei- 
willige Zersetzung  Veranlassung  zur  Bildung  von  Kobalt- 
blüthe giebt.  Häufig  ist  sie  auf  Gängen  und  Lagern 
ein   Begleiter  desselben^  dagegen  habe  ich  sie  au  den 
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Fundorten  des  Glanzkobalts  und  Kobaltkieses,  ak  in 
Tunaberg,  Skutterut,  Musen  and  Rjddarhyttan,  nicht  an- 
getroffen, und  auch  nirgends  eigentliche  KobaltblOthe  von  1 
diesen  Orten  gesehen.  —  Wiewohl  die  KobaltblOthe  häufig 
auf  Gängen  und  Lagern,  auf  welchen  Speifskobalt  bricht, 
vorkommt,  so  sah  ich  doch  noch  nie  ein  Stück  desselben, 
auf  welchem  KobaltblOthe  unmittelbar  aufgesessen  hätte. 
Im  Gegentheile  findet  sie  sich  meistens  auf  Klüften  auf 
Quarz,  Schwerspath  und  Kalkspath,  am  häuOgsten  auf 
Quarz-  und  Calcedondrusen,  an  denen  kein  Speifskobalt 
zu  bemerken  ist,  während  dagegen  der  Kobaltbeschlag 
auf  jden  Kobalterzen,  woraus  er  entstanden  ist,  direct 
als  Ueberzug  aufliegt  und  damit  gemengt  ist,  oder  sie, 
oder  andere  Mineralien  färbt.  Mehrfache  Beobachton- 
gen  machen  es  mir  im  hohen  Gre^de  wahrscheinlich,  dafs 
sich  Kobaltblüthe  und  Kobaltbeschlag  auf  ganz  verschie- 
dene Weise  bilden.  Die  Kobaltblüthe  krystalUsirt  am 
Flüssigkeiten,  wahrscheinlich  aus  Auflösungen  i^on  ar- 
seniksaurem  Kobaltoxydul  in  vitriolischen  Wässern  *) 
als  Salz  heraus,  während  der  Kobaltbeschlag  das  unmit- 
telbare Resultat  der  Oxydation  der  Bestandtheile,  des 
Speifskobalts  u.  s.  w.  ist,  und  daher  auf  den  Stücken, 
woraus  er  entstanden  ist,  direct  aufliegt,  oder  wenn  diese 
gänzlich  zerstört  sind,  deren  Stelle  einnimmt. 

Von  der  Kobaltblüthe  sind  mir  nur  zwei  Analysen 
bekannt,  nämlich  von  der  Abänderung  aus  Riegelsdorf 
in  Hessen  durch  Bucholz,  und  der  aus  Allemont  durch 
L  a  u  g  i  e  r. 

Bucholz  fand  darin: 

1)  Die  Kobaltblüthe  ist  in  verdünnten  Auflösungen  von  Eisenvitnol  in 
Wasser  leicht  löslich.  Diese  Auflösung  zersetzt  sie  aber  bei  Goocen- 
tration ;  es  schlägt  sich  ein  -wcifses  krystallinisches  Salz  aus  arseoik' 
saurem  Elsenoxjdul  bestehend  nieder,  und  in  der  Flüssigkeit  befin- 
det sich  schwefelsaures  Koballoxydul.  K, 
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39  Kobaltoxyd 

38  Arseniksäure  und 

21  Wasser 


98. 

Nach  dieser  Analyse  berechnete  Berzelius  für  die  Ko- 
baltblütbe  die  Formel: 

Co^As  +  eä 

Walchner  giebt  in  seinem  Lehrbuche  der  Mineralogie, 
Bd.  I  S.  512,  an,  die  Formel  für  die  Kobaltblüthe  sey 
3  M.G.  Kobaltoxyd,  2  M.G.  Arseniksäure  und  3  M.G. 

Wasser,  oder  Co^  Äs''  +311.  Für  die  Kobaltblüthe  von 
Schneeberg  führt  Berzelius  (Anwendung  des  Löthrohrs, 

3.  Aufl.)  die  Formel  Co^As  +  5ä  auf. 

Laugier  fand   die  Kobaltblüthe  von  Allemont  zu- 
sammengesetzt aus:  , 

20,5  Kobaltoxyd 

9,2  Nickeloxyd 

6,1  Eisenoxyd 
40,0  Arseniksäure 
24,5  Wasser 

100,37 
Hiemach  entspräche  der  Kobaltblüthe  die  Formel: 

Co3As+9H. 

Die  Annahmen  und  Angaben  über  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Kobaltblüthe  sind  demnach  sehr  ver- 
schieden, und  machten  eine  Wiederholung  der  Analyse 
dieses  Minerals  wünschenswerth.  Die  derselben  unterwor- 
fene Kobaltblüthe  in  mehreren  Abänderungen  war  von 
Schneeberg,  von  vorzüglicher  Schönheit,  fast  durchsichtig, 
lebhaft  Cochenille-,  oder  pfirsichblüthroth,  und  nicht  im  Ge- 
ringsten verwittert.  Tbeilweise  bestand  sie  aus  einzelnen, 
4-  Zoll  langen,  nadeiförmigen  Krystallen,  theilweise  aus 
büschel-  und  sternförmig  auseinanderlaufenden  Parthien. 
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Das  spec.  Gewicht  eines  völlig  ausgebildeten  Krjrstalls  von 
Bappoldsfundgrube,  bei  Scbneeberg,  fand  ich  zu  2,836. 

Die  Kobaltblüthe  verblafst,  wenn  sie  längere  Zeit 
dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  ist,  wobei  sie  zugleich  ei- 
nen geringen  Verlust  an  Wasser  zu  erleiden  scheint  Als 
eine  Piirthie  zu  einer  Analyse  abgewesener,  zarter,  fri- 
scher  Krystallblättchen,  zufällig  unter  einem  Uhrglase  an 
einem  Orte  längere  Zeit  gestanden  hatte,  wo  sie  dem  Son- 
nenlichte sehr  ausgesetzt  war,  wurde  sie  nachher  deutlich 
verblafst  gefunden,  die  auf  der  Oberfläche  liegenden  Blätt- 
chen hatten  ihre  Durchsichtigkeit  verloren,  und  erschie- 
nen durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Gleichzeitig  hatte 
auch  eine  geringe  Gewichtsabnahme  stattgefunden.  —  Noch 
vor  dein  Bothglühen  verliert  die  Kobaltblüthe  ihre  Co- 
chenille- oder  pfirsichblüthrothe  Farbe.  Die  Farbenver- 
änderung, welche  stattfindet,  ist  nicht  stets  dieselbe,  son- 
dern meistens  bei  jedem  Stücke  verschieden. 

In  mehreren  Lehrbüchern  der  Mineralogie  wird  an- '  J 
geführt,  die  Kobaltblüthe  werde  bei  dem  Erhitzen  sfllak^ 
blau.  Diese  Farbe  nimmt  sie  ab^r  nur  in  den  selten 
mir  vorgekommenen  Fällen  an,  wen^  sie  ganz  reines  ar- 
seniksaures Kobaltoxjdul  ist.  Ist  dagegen  ein  Theil  Ko- 
baltoxydul durch  Eisenoxjdul  ersetzt,  wie  bei  mehreren 
Abänderungen  dieses  Minerals  von  Schneeberg,  so  ist  die 
Farbe  nach  dem  Glühen,  bei  Abschlufs  der  Luft,  ßriin 
in  mehreren  Varietäten,  öfters  auch  gelblichgrün  und 
leberbraun.  Diese  Farbenveränderung,  welche  die  Ko- 
baltblüthe durch  das  Glühen  in  verschlossenen  Gefäfsea  j 
erleidet,  ist  alleinig  in  der  Ausgabe  von  Wasser  begrfin-  | 
det,  und  die  grünen  Abänderungen  der  Kobaltblüthe  vom 
Bappolder  flachem  Gange,  bei  Schneeberg,  sind,  wie  be- 
reits früher  von  mir  gezeigt  wurde,  wasserfreies  arsenik- 
saures Kobaltoxjdul,  worin  ein  Theil  Kobaltoxjdul  durch 
Eisenoxjdul  ersetzt  ist. 
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Die  letzten  Anlheile  Wasser  werden  in  der  Kobaltbltithe 
Mhr  hartnäckig  zurückgehalten,  und  gehen  erst  in  an- 
bähender  starker  Rothglühhitze  fort.  Eine  Ausgabe  von 
ineDJger  SSure  findet  bei  dem  Glühen  ganz  reiner  Ko- 
baitblüthe  im  Kolben  im  Allgemeinen  nicht  statt,  und 
nur  einige  Male  habe  ich  Spuren  davon  bemerkt.  Die 
Reactionen  der  Kobaltblüthe  vor  dem  Lölhrohre  können 
ab  bekannt  (ibergangen  werden. 

Wasser  äufsert  auf  die  Kobaltblüthe  beim  Digerircn 
damit  keine  Einwirkung.  Von  Salpetersäure  wird  sie 
schon  in  der  Kälte  leicht  zu  einer  blafsrothen  Flüssig* 
keit  vollständig  aufgelöst  Es  ist  hierbei,  auch  bei  An- 
wendung von  Wärme,  keine  Entwicklung  von  Stickoxyd- 
gas oder  eine  Abscheidung  von  arseniger  Säure  zu  be- 
merken. In  Chlorwasserstoffsäure  Jöst  sie  sich  ebenfalls, 
ohne  Unterstützung  von  Wärme,  auf.  Die  Auflösung  ist 
rosenroth  und  wird  beim  Concentriren  in  der  Wärme 
blau  oder  grün,  wenn  sie  Eisenoxydul  enthält.  Erhitzt 
man  Kobaltblüthe  mit  Kalilauge,  so  nimmt  letztere  eine 
schöne  blaue  Farbe  an,  und  die  Kobaltblüthe  färbt  sich 
schwarz. 

a)  Kannouinrothe,  krystallisirte  Kobaltblüthe   von  der  Grube  Wolfgang 

MaafseD,  bei  Scbneeberg.  ^ 

Qualitative  Analyse  zeigt,  dafs  diese  Kobaltblüthe 
^08  arseniksaurem  Kobaltoxydul,  Wasser,  geringen  Mengen 
^on  Eisenoxydul  und  Spuren  von  Nickeloxydul  bestand, 
Namentlich  keine  arsenige  Säure,  Phosphorsäure  und  Flufs- 
äure  enthielt.  Das  beim  Glühen  sich  entwickelnde  Was- 
ser reagirte  neutral,  und  verdampfte  auf  einem  Uhrglase, 
>hne  das  Glas  anzugreifen  und  ohne  einen  Bückstand 
:a  hinterlassen. 

Die  Bestimmung  des  Wassers  geschah  durch  Glühen 
ler  zerriebenen  Krystallblättchen  in  einer  kleinen  Glas- 
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I 

retortCy  welche  mit  einer  zuvor  gewogenen  Röbre  mit  ; 
geschmolzenem  Chlorcalciuni  in  Verbindung  gesetzt  wurde,  i 
In  dem  vorderen  Tbeile  der  gedachten  Röhre  waren  ei- 
nige Stückchen  geschmolzenen  Kalihydrats  gelegt.  Der  , 
Gewichtsverlust  der  vor  dem  Versuche  mit  dem  Mine-  { 
rale  gewogenen  kleinen  Betorte  stimmte  genau  mit  der  i 
Gewichtszunahme  der  Chlorcaiciumröhre,  woraus  sich  er-  \ 
gab,  dafs  während  des  Glühens  keine  höhere  Oxydation  \ 
des  Kobaltoxyduls  stattgefunden  hatte.  —  Da  die  Be-  s 
Stimmung  des  Wassers  vorzugsweise  wichtig  war,  so  ge- 

• 

schah  dieselbe  durch  drei  Versuche,  wozu  jedesmal  l  ) 
Gramm  reinster  Kobaltblüthc  verwendet  wurde.  Nadi  \ 
dem  Mittel  dieser  Versuche  ist  der  Wassergehalt  dieses 
Minerals  24,102  Proc.  Die  quantitative  Ermittlung  der 
übrigen  Bestandtheile  der  Kobaltblüthe  geschah  durch 
zwei  Analvsen.  Bei  der  ersten  wurde  das  Arsenik  aas 
der  Auflösung  des  Minerals  in  Chlorwasserstoffsäure,  nacb- 
dem  sie  zuvor  mit  schweflichter  Säure  versetzt  und  hier- 
auf erwärmt  worden  war,  durch  SchwefelwasserstofTgas 
gefällt.  Aus  dem  erhaltenen  Schwefelarsenik  wurde  der 
Schwefelgehalt  durch  Behandlung  desselben  mit  Königs- 
wasser, Fällen  der  Auflösung  durch  Chlorbaryum  u.  s.  w. 
bestimmt,  und  hierdurch  die  Menge  des  Arseniks  und 
der  diesem  entsprechenden  Arseniksäurc  gefunden.  Aus 
der  nach  der  Fällung  des  Arseniks  zurückgebliebenen 
Flüssigkeit  wurden,  nachdem  sie  zuvor  eingeengt,  mit 
einigen  Tropfen  Salpetersäure  erhitzt  und  mit  Chloram- 
monium versetzt  worden  war,  diejenigen  Mengen  von 
Eisenoxyd  durch  bernsteinsaures  Ammoniak  niederge- 
schlagen. Da  auch  diese  Scheiduugsmethode  keine  scharfe 
Trennung  des  Kobaltoxyduls  vom  Eisenoxyd  gewährt,  in- 
dem das  Eisenoxyd  nach  dem  Glühen  jederzeit  mit  Phos- 
phorsalz  in  der  Wärme  grüne,  erkaltet  blaue  Perlen  lie- 
fert, so  wurde  die  über  dem  bernsteinsauren  Eisenoxvd 
stehende  Flüssigkeit  mittelst  einer  Saugröhre  von  dem- 
selben abgehoben,  und   dieses  mit  einer  Auflösung  von 

Chlor- 
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CUorammoDiiiin  uod  kohlensaurem  Ammoniak,  unter  Ab- 
idilofs  der  Lnft,  digerirt  ^).  Auf  diese  einfache  Weise 
gelaog  es,  dem  bernsteinsauren  Eisenoxjd  die  letzten 
Antheile  von  Koballoxydul  so  vollständig  zu  entziehen, 
dab  das  Eisenoxyd  nach  dem  Glühen  mit  Phosphorsalz 
Dor  blaCsgelbe  Perlen  lieferte.  Die  hierbei  erhaltene  blafs- 
rotafarbene  Flüssigkeit  wurde  der  Hauptflüssigkeit  bei- 
gfifiDgt,  diese  durch  Schwefelammonium  gefällt,  der  Nie- 
denchlag  in  Königswasser  aufgenommen  und  aus  der  Auf- 
Uteung  das  Kobaltoxydul  kochend  durch  Kalihydrat  prä- 
dpitirt.  Der  Niederschlag  wurde  nach  dem  Auswaschen 
geglüht,  das  geglühte  Product  im  Platintiegel  mit  Was- 
ser ausgekocht  (um  die  letzten  Theile  von  Kali  auszu- 
liehen,  welches  man  auch  durch  anhaltendes  Aussüfsen 
iH  bydratischen  Kobaltniederschlags,  wie  diefs  beim  Nik- 
kdox)rdnl  der  Fall  ist,  nicht  vollständig  abscheiden  kann), 
hierauf  getrocknet  und  durch  Wasserstoffgas  reducirt. 

Das  erhaltene  Kobaltmelall  war  nicht  pyrophorisch, 
and  enthielt,  wie  sich  aus  Behandlung  mehrerer  damit 
gesättigter  Boraxperlen  mit  einem  Goldkorn  im  Beduclions- 
feaer  u.  s.  w.  zeigte,  nur  eine  Spur  Nickeloxydul.  Das 
bernsteinsaure  Eisenoxyd  wurde  durch  Glühen  in  Oxyd 
verwandelt. 

Die  zweite  Analyse  der  Koballblüthe  geschah  durch 
Schmelzen  derjenigen  Parthieu,  welche  zu  den  Glühver- 
suchen gedient  hatten,  mit  3  Theilen  entwässertem  koh- 
lensauren Natron  und  etwas  Salpeter  im  Piatintiegel.  Die 
geschmolzene  Masse  war  schwarz,  und  der  nach  dem  Aus- 
kochen mit  Wasser  bleibende  Rückstand  von  Oxyden 
wurde,  wie  so  eben  angeführt,  zerlegt.  Die  alkalische 
Flüssigkeit  neutralisirte  man  in  der  Wärme  mit  Essig- 
säure und  fällte  sie  sodann  mit  essigsaurem  Bleioxyd, 
Das  erhaltene  arseniksaure  Blei  wurde  geglüht,  gewogen 

1  )  Einigemal  losten  sich  kleine  Mengen  von  bernsteinsaurem  Eisen- 
oxyd auf,  die  indessen  durch  Erwärmen  der  Flussigkeil  sogleich  wie- 
der niederfielen. 

Poggcndorffs  Annal.  Bd.  LX.  i  « 
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und  ein  Theil  desselben  in  möglichst  wenig  Salpetereäure 
aufgelöst,  und  aus  dieser  Auflösung  das  Bleioxyd  durch 
Schwefelsäure  niedergeschlagen.  Aus  dem  erhalteoen 
schwefelsauren  Bleioxjd  berechnete  man  das  Bleioxyi 
woraus  sich  die  Menge  Arseniksäure  in  dem  ersten  Ni^ 
derschlage  ergab. 

Nach  der  ersten  Analyse  wurde  der  ArseniksSuit- 
gehalt  zu  38,66  Proc,  nach  der  zweiten  zu  38,20  Proc. 
gefunden.  Beide  Resultate  differiren  hiemach  wenig,  and 
die  zuletzt  befolgte  Methode  zur  Bestimmung  der  Afse- 
niksäure  steht  daher,  wie  ich  mehrmals  beobachtet  habe, 
der  bei  der  ersten  Analyse  angewendeten  sehr  wenif 
nach,  ist  nicht  so  umständlich,  wie  diese,  und  zugleidi 
auch  weniger  zeitraubend.  —  Nach  dem  Mittel  dieser 
beiden  Analysen  und  obigen  drei  Glühnngsversuchen  b^ 
steht  die  karmoisinrothe  krystallisirte  Kobaltblfithe  von 
Wolfgang  Maafsen,  bei  Schneeberg,  aus: 

Kobaltoxydul  (mit  Spur  von  Nickel)  36,520 

Eisenoxydul  1,011 

Arseniksäure  38,430 

Wasser  24,102 

99,962. 

b)  Pfirsichblütlirothe  Kobaltblüthe  von  Rappold  Fundgrube,  bei 

Schneeberg. 

Die  der  Untersuchung  unterworfene  Kobaltblüthe  be- 
safs  eine  pfirsichblüthrothe,  etwas  in's  Perlgraue  geneigte 
Farbe,  und  bildete  ziemlich  vollkommen  stängliche  Zo- 
sammensetzungsstiicke,  welche  an  den  Kanten  durchschei- 
nend waren.  Das  spec.  Gewicht  dieser  Abänderung  Ko- 
baltblüthe wurde  etwas  höher  als  das  der  vorigen,  näm- 
lich zu  2,912  gefunden. 

Bei  dem  Erhitzen  im  Kolben  wurde  diese  Kobalt- 
blüthe, unter  Ausgabe  von  Wasser,  zuerst  undurchsich- 
tig, dann  schmutziggrün,  und  zeigte  nun  die  gröfste  Aehn-' 


lictikeit  mit  der  grünen  KobaltbKitlie  von  der  obeoge- 
Dantilen  Gnibc.  Beim  Glüben  ia  orfenen  Gefäfsen  nahm 
sie  eine  schinuliigbrauoe  Farbe  an.  Diese  Farbeuverän- 
derung  deutt^le  scliou  einen  nichl  unbedeutenden  Eisen- 
gehait  in  dieser  VarielUt  Koballbliilbe  an. 

Eine  Sublinialion  von  nrseniger  Säure  war  beim  GlÜ- 
ben  im  Kolben  nicht  zu  bemerken.  Das  sich  cnlwik.- 
Ulnde  Wasser  rcagirte  neutral  und  hinterÜef^  beim  Ver- 
dampfen keinen  Kücksland.  Wasser  zog  aus  der  Ko- 
ballbltilbe  nichls  aus.  In  dem  bei  der  Analyse  erbal- 
loiieu  Koballraelall  konnte  kein  Nickel  aufgefunden  wer- 
den. Diese  Abänderung  von  Koballblütbc  enthielt  fer- 
ner keine  anderen  Basen  als  die  genannten,  und  keine 
Pbospborsäure,  Schwefelsäure  und  Flufssäure.  Der  Was- 
sergehalt wurde  durch  ztvci  Versuche,  jedesmal  mit  2 
Grai.  zuvor  im  Wasserbade  getrockneten  Minerals  er- 
miltelt.  Bei  dem  ersten  wurde  er  zu  24,074  Proc. ,  bei 
dem  zweiten  zu  24,Ü9U  Proc.  gefunden.  Er  betrug  daher 
im  Mittel  24,064  Proc.  lüU  Th.  dieser  Kobaltblüthe 
"urden  zusammengesetzt  gefunden  aus: 

Koballoxjdul         33,420  ' 

EiscDovydul  4,010 

Arseniksäure  38,298 

Wasser  24,084  ' 


^^Di 


99,812. 


I 


Inursuciiung  uncs  drr  Kobaliblülbe  vvrwandicn   Min 
lanFd  Fundgrube,  Lei  Scbaeeberg. 


Dieses  Mineral  kommt  in  Begleitung  von  grauem 
Spcifskobalt  vor,  und  bildet  kleine  Kugeln  von  hell  ro~ 
Barolher  Farbe,  deren  Oberfläche  drusig  und  rauh  ist. 
Diese  Kugeln  sind  im  Innern  sternförmig  auseinanderlau- 
fend, wie  Wawellil,  zeigen  Pcrirautterglanz,  die  Häute 
des  Kalkspalbs  und  geben  ein  weifses  Pulver.  Die  ein- 
zelnen Blättcheu,  woraus  die  Kugeln  bestehen,  sind  durch- 
17* 


260 

scheinend  und  etwas  biegsam.  Von  diesem  Minerale  be- 
merkte ich  in  mehr  gedachter  Sammlang  vier  Exemplare. 
Nach  den  Etiquetten  sind  sie  sämmtlich  von  Daniel  Fund- 
grube, 60  Lachter  unter  Tages,  auf  dessen  Spathgaoge 
gefunden  worden.  Dieses  Mineral  giebt  beim  Erhitzen 
im  Kolben  neutral  reagirendes  Wasser,  aber  keine  ar- 
senige SSure  aus,  und  nimmt  hierbei  eine  violette  Farbe 
an.  Beim  RöiBten  auf  Kohle  entwickelt  es  Arsenikdämpfe. 
Der  Rückstand  giebt  mit  Borax  im  Oxjdationsfeuer  ein 
blaues  Glas,  woraus  beim  starken  Reduciren  auf  Kohle 
kein  Nickel  metallisch  ausgefällt  wird.  —  Das  Glas  bleibt 
hierbei  rein  blau.  Wird  es  hierauf  am  Platindrabte  im 
Oxydationsfeuer  eingeschmolzen,  so  ist  es,  sowohl  so 
lange  als  es  warm  ist,  als  nach  der  Abkühlung  blofs  blao. 
Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  dieses  Mineral 
kein  Nickel-  und  Eisenoxydul  enthält.  In  Wasser  ist 
dasselbe  ganz  unlöslich.  Salpi^tersäure  löst  es  mit  blafs- 
rother  Farbe,  ohne  Gasentbindung  auf.  —  Nach  Ausfäl- 
lung der  Arseniksäure  durch  essigsaures  Bleioxyd  und 
des  Kobaltoxyduls  durch  Schwefelammonium  u.  s.  w. 
bewirkt  oxalsaures  Ammoniak  einen  starken  weifsen  Nie- 
derschlag, welcher  aus  oxalsaurer  Kalkerde  besteht.  Talk- 
erde und  Manganoxydul  konnten  in  der,  nach  Ausfal- 
lung  der  Kalkerde,  zurückgebliebenen  Flüssigkeit  durch 
kohlensaures  und  phosphorsaures  Natron  nicht  aufgefun- 
den werden.  . 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,   dafs  das  beschriebene 
Mineral   aus   arseniksaurem  Kobaltoxydul,   arseniksaurer 
Kalkerde  und  Wasser  besteht.      Der  Wassergehalt  des- 
selben wurde  zu  23,9  Proc.  gefunden. 
Die  quantitative  Analyse  ergab: 

38,10  Arseniksäure 

29,19  Kobaltoxydul 
8,00  Kalk  erde 

23,90  Wasser 

99,19. 
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Dieses  Mineral  ist  demnach  eine  Kobaltblüthe,  worin 
ein  Theil  Kobaltoxydul  durch  Kalkerde  ersetzt  ist,  und 
man  kann  es  daher  gewissermafsen  als  Verbindungsglied 
zwischen  Kobaltblüthe  und  Pharmakolith  betrachten,  wie* 
wohl  indessen  die  letztere  ein  neutrales  Salz  mit  nur 
6  Atomen  Wasser,  nach  den  Untersuchungen  Stro- 
me y  e  r  's ,  ist. 

Jedenfalls  steht  das  untersuchte  Mineral  dem  sehr 
nahe,  oder  es  ist  sogar  mit  demselben  identisch,  das  Levi 
unter  dem  Namen  Roselit  beschrieben  hat,  und  welches, 
nach  Children,  aus  Kobaltoxjd,  Arseniksäure,  Kalk- 
erde, Talkerde  und  Wasser  zusammengesetzt  ist.  Die 
durch  die  obigen  Analysen  in  mehreren  Abänderungen 
sehr  reiner  Kobaltblüthe  gefundene  Wassermenge  ent- 
spricht 8  At.  Es  ist  demnach  die  Formel  für  die  Ko- 
baltblüthe: 

Co^As  +  SH, 
oder,  da  öfters  ein  Theil  Kobaltoxydul  durch  Eisenoxy- 
dul, zuweilen  auch   durch   Kalkerde,   und,  nach   Lau- 
gier, auch  durch  Nickeloxyd  ersetzt  wird: 

Co^ 

Fe^   , 

>  As+8fi. 

Ni^ 

Ca  3 
Die  Kobaltblüthe  zeigt  demnach  eine  ähnliche  Zu- 
sammensetzung wie  das  Blaueisenerz  oder  der  Vivianit, 
mit  dem  sie  auch,  nach  G.  Rose  (Elemente  der  Krystall. 
S.  169)  gleiche  Kryslallform  besitzt,  und  für  welches  Mi- 
neral V.  Kobell,   nach  der  Analyse  von  Strom ey er, 

die  Formel  Fe^P+8H  aufstellt,  welche  Formel  auch, 
nach  Rammeisberg,  die  Analysen  zweier  krystaüisir- 
ter  Eisenphosphate  von  New  Jersey,  die,  nach  ihm,  un- 
streitig zum  Vivianit  gehören,  am  nächsten  kommen.  Beide 
Mineralien  stehen  daher  einander  sehr  nahe,  und  dürf- 
ten  wohl  zu  einer  chemischen   Formation  gehören.  — 
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Wir  werden  spSter  sehen,  dafs  hierza  aach  noch  der 
Nickelocker  oder  die  Nickelblüthe  gehört. 

Der  Umstand,   dafs  Bucholz  in   der  Kobaltblöthe 
weniger  Wasser  fand,  als  bei  vorstehenden  Analysen  ge- 
funden  wurde,   ist  vielleicht   darin  begründet,  dafs  ihm. 
zu   seiner  Untersuchung  kein  so  reines  und  frisches  Mi- 
neral zu  Gebote  stand,  als  dem  Verfasser. 

Während  in  den  Speifskobaltcn,  besonders  in  den 
Varietäten  aus  Sachsen,  meistens  ein  Theil  Kobalt  durch 
Nickel  ersetzt  ist,  und  beide  Metalle  in  metallischen  Ver- 
bindungen mehrfach  mit  einander  vorkommen,  so  ist  es 
auffalleud,  dafs  in  allen  von  mir  untersuchten  Kobaltblö- 
then  gar  kein  Nickeloxydul  ist,  oder  nur  Spuren  davon 
enthalten  sind.  Ich  suche  die  Erklärung  dieser  Erschei- 
nung in  dem  schwachen  Krystallisationsvermögen  des  ar- 
seniksauren Nickeloxyduls,  welches,  nach  meinen  Beob- 
achtungen, in  der  Natur  stets  nur  amorph  angetroffen 
wird,  indem  die  kleinen,  zarten,  grünen  Krystalle  auf 
verwitterten  Nickelerzen  lagen,  kein  arseniksaureg  Nickel- 
oxydul sind. 

B.     Kobaltbeschlag. 

Während  sich  die  Kobaltblülhe,  nach  meiner  Ueber- 
zeugung,  alleinig  aus  den  Zersetzungsproducten  des  Speifs- 
kobalts  bildet,  kann  sich  der  Kobaltbeschlag  aus  mehre- 
ren Mineralgattungen  erzeugen.  Mit  Sicherheit  möchte  ich 
als  diese  aber  nur  den  Speifskobalt  in  seinen  verschie- 
denen Varietäten  und  den  Tesseral- Kobaltkies  (Breit- 
haupt's)  von  Skuiterut  in  Norwegen  bezeichnen. 

Aus  dem  Glanzkobalte  bildete  sich  ebenfalls  mir  die 
Kobaltblüthe  nicht,  und  in  Tunaberg  versicherte  man  mir, 
noch  niemals  Koballbeschlag  in  den  dortigen  Glanzko- 
baltgruben bemerkt  zu  haben.  Auch  findet  man  keinen 
JCoballbeschlag  auf  dem  Kobaltkies  von  Musen  im  Sie- 
genlhal  und  von  Byddarhyttan  in  Westmanland.  Wel- 
che Mineralspecien,  aufser  den  beiden  genannten,*  noch 
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Veranlassung  zur  Bildung  des  Kobältbeschlages  geben, 
Iftfst  sich  aus  dem  Grunde-  schwer  ermitteln,  weil  diese 
Öfters  bei  seiner  Entstehung  g&nzlich  verschwunden  sind. 
Da  der  Kobaltbeschlag  vielfach  als  Ueberzug  und.  Ge- 
mengtheil  anderer  Mineralien  erscheint,  so  zeigt  er  zwar 
im  Allgemeinen  dem  Bergmann  die  Nähe  oder  das  frü- 
here Vorhandenseyn  Von  metallischen  Kobalterzeu  an, 
indessen  nicht  mit  Zuverlässigkeit  die  Species,  woraus  er 
entstanden  ist. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Kobalt- 
beschlags giebt  es  sehr  verschiedene  Annahmen  und  An* 
gaben.  —  Bald  wird  er  für  verwitterte  Kobaltblüthe, 
bald  für  arsenigsaures  Kobaltoxydul,  bald  als  (iemenge 
des  letzteren  Salzes  mit  arseniksaurem  Kobaltoxydul  au- 
gesehen. 

Hr.  Prof.  Breithaupt  führt  in  seiner  vollständigen 
Charakteristik  des  Miueralsystems,  S.  44,  an,  dafs  der 
Kobaltbeschlag  3  Aequivalente  mehr  Wasser  als  die  Ko- 
baltblüthe enthalte!  Ich  habe  mit  sechs  verschiedeueu 
Abänderungen  von  Kobaltbeschlag  Versuche  angestellt, 
welche  als  Resultat  ergaben,  dafs  dieses  Mineral  weder 
arsenigsaures  Kobaltoxydul  ist,  noch  solches  in  seiner 
Mischung  enthält,  sondern  blofs  ein  Gemenge  von  vie- 
ler arseniger  Säure,  arseniksaurem  Kobaltoxydul  und  Was- 
ser, wie  es  scheint,  in  demselben  Verhältnisse,  wie  in 
der  Kobaltblüthe,  ist.  —  Bei  dem  Digeriren  des  Kobalt- 
beschlags mit  hcifsem  Wasser  löst  sich  eine  bedeutende 
Menge  arseniger  Säure  auf,  welche  aus  der  Auflösung 
beim  Erkalten  krystallisirt.  Zuweilen  ist  diese  wäfsrige 
Auflösung  blafs  rosenroth  gefärbt,  und  enthält  dann  Spu- 
ren von  schwefelsaurem  Kobaltoxydul.  —  Wii  d  der  Ko- 
baltbeschlag in  einer  Retorte  schwach  erhitzt,  so  enlwik- 
keln  sich  zuerst  Wasserdämpfe,  dann  sublimirt  sich  viel 
arsenige  Säure,  aber  niemals  metallisches  Arsenik.  Es 
bleibt  hierbei  meistens  ein  violetter  Rückstand.  Ist  der 
Kobaltbeschlag  eisenoxydulhallig,  so  besitzt   der    Rück- 
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weilen  noch  einzelne  zarte,  fleischrothe,  dtirdisidiügey 
nadelförmige  Krystalle.  Diese  sind  in  Wasser  leicht  und 
vollständig  mit  blafsrother  Farbe  löslich,  und  bestehen 
blofs  aas  schwefelsaurem  Kobaltoxjdal  oder  Kobaltvi-. 
triol,  und  niemals  konnte  ich,  weder  mittelst  des  Löth- 
rohrs,  noch  durch  Schwefelwasserstoffgas,  arsenige  Säure 
oder  Arseniksäure  in  ihnen  auffinden.  —  In  der  sehr 
leichten  Auflöslichkeit  des  Kobaltvitriols  in  Wasser  ist 
es  wahrscheinlich  begründet,  dafs  man  dieses  Salz  sel- 
ten auf  Stücken  zersetzten  Speifskobalts,  welche  aus  den 
Gruben  kommen,  findet,  sondern  meist  nur  auf  solches 
Speifskobalten  wahrnimmt,  welche  über  Tage  untd  Un- 
ständen  sich  zersetzten,  dafs  die  Zersetzuugsprodude  tod 
Wasser  nicht  ausgelaugt  werden  könnten. 

D,     Versuche  zur  künstlichen  Darstellung  von  Koballblutke. 

Ungeachtet  diesen  Versuchen  eine  längere  Zeit  je-' 
widmet  wurde,  so  hatten  sie  doch  nur  einen  geringei 
Erfolg.  Es  wurden  sowohl  saure  als  möglichst  neotnit  | 
Auflösungen  von  Kobaltoxjdulbydrat  und  von  arsenik- 
saurem  Kobaltoxydul  in  Arseniksäure,  in  flachen  Schalen 
im  Yacuum,  so  wie  über  Schwefelsäure  unter  Glasglok- 
ken,  sechs  Monate  aufbewahrt.  Während  dieser  Zeit 
hatten  sich  aus  den  Flüssigkeiten  pfirsichblüthrothe,  no- 
vollkommene  Kugeln  und  sternförmige  Gruppen  ausge- 
schieden, welche  eine  auffallende  Aehulichkeit  mit  natuF' 
lieber  Kobaltblüthe  zeigten,  allein  eine  von  dieser  Ter- 
schiedene  Zusammensetzung  besafsen,  indem  sie  in  Was- 
ser löslich  waren.  Als  in  gedachte  Auflösungen  Kalk- 
Späth  an  Platindrählen  gehängt  wurde,  in  der  Absicht, 
hierdurch  nach  und  nach  basisches  Kobaltarseniat  ausza- 
fällen,  setzten  sich,  während  sich  der  Kalkspath  theil- 
weise  auflöste,  jene  kleine  carmoisinrothe,  nadelfönnige 
Krjstalle  an,  welche  der  Kobaltblüthe  ähnelten;  allein 
die  Untersuchung  dieser  Krystalle  zeigte,  dafs  sie  wesenl- 
lieh  aus  arseniksaurem  Kalk  bestanden.      Auch  die  Ver 
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;  durch  HiueinhStngcn  von  Sodakr^sfallcu,  SlückcD 
jKalihjdrat  und  kohlensaurem  Baryl  an  PlutindiäL- 
ten  in  abgedachte  Auflösungen,  basisches  Koballarscniat 
kryslallisirt  zu  erhalten,  uiiTslangen,  so  dafs  ich  für  jelit 
alle  HofruQug  aufgegeben  habe,  auf  diesen  Wegen  das 
beabsichtigte  Resultat  zu  erreichen. 

Ueber    die   Fraductc    der    freiwilligen   Zerscliung    der 

Nickelene. 

Die  Nickelerze  scheinen  sich  ia  feuchter  Luft  leich- 
ler und  Echncller  zu  zersetzen  als  die  Kobalterze.      Am 
leichtesten  zersetzt  sich  der  weifse  Nickelkies  (Freies- 
!    leben's  weifser  Kupfcrnickel)  vom  weifsen  Hirsch  und 
einigen    anderen  Gruben    bei    Schneeberg.       Dieser  lauft 
sehr  bald  schwarz  an,  und  wenn  man  Stücke  dieses  Mi- 
nerals 2ur  Hälfte  iu's  Wasser  legt,  so  entstehen  auf  den, 
aus  dem  Wasser  hervorragenden  Stelleu  schon  nach  ei- 
I   Bigen  Monaten  apfelgrünc  Pünktchen.     Auf  dieses  Mine- 
"    nl   dürften    hinsichtlich    der    freitvilligen   Zerselzbarkcil, 
'    Rolhnickelkics  und  Nickelarsenikglanz  fulgen.  —  Ob  sich 
'f  NickelanlimoDglanz  und  Nickel%Tismulhglaiiz  freiwillig  zer- 
<{    setzen,  darüber  konnte  ich  mir  keine  Gewifsheit  verschaf- 
'   fen.     Findet  diefs  statt,  so  zersetzen  sie  sich  wührstheut; 

lieh  viel  langsamer,  als  die  rorgedachlen  Speclen.      IIa«  1 
\   Product  der   Zersetzung   der   Nickelerze   ist  der  ISickel-^ 
'    tcker  oder  die  sogenannte  Nichelbliilhe.     Aufser  diesem 
I   ßnden   sich   nur  zuweilen   noch  zarte,  grüne,  durchsich- 
'   lige  Kryslallnadeln.   —   Nach   dem   analogen   Verhallen, 
'   welches    Kobalt    uud    Nickel    in  vielen  ihrer  Verbindun- 
gen zeigen,  sollte  man  vermulhen,  dafs  das  Zersetzuiigs- 
product   der  Nickelerze,   das   arseniksaure  Nickeloxvdul, 
gleich  wie  das  arseniksaurc  Koballoxydul  auch  bisweiten 
kryslallisirt   auftreten   inüchlc.     Diefs  ist  indessen,  nach 
ineineu   Beobachtungen,   nicht   der  Fall,   denn  der  Nik- 
keiocker erscheint,  wie  bereits  erwähnt,   immer  amorph. 
In  der  Herdcr'schcn  Sammlung  war  auch  nicht  ein  Stück 
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Nickelocker,   welches   eine  Spur  von  Krystallisation  ge- 
zeigt hätte.   —   Zwar  fanden  sich   auf  einigen   SlQcken 
von  verwittertem  weifsen  Nickelkiese  vom  weifsen  Hirsch, 
Neu  Glück  Fundgrube  und  von  Adam  Heber,  bei  Schnee- 
berg,  zarte,   apf^lgrüne,  haarförmige  Krjstalle,  die  mao 
für  Nickelblüthe  hätte  halten  können.      Diese  Kristalle 
bestanden  indessen   nicht   aus  arseniksaurem  Nickeloxy- 
dul, sondern  aus  einer  Verbindung  von  schwefelsaurem 
Nickelo^ydul   und   schwefelsaurem  Kalk,  wahrscheinlich 
durch  Einwirkung  der  Zersetzungsproducte   von  Schwe- 
felkies  auf  Nickelerze  und  Kalkspath  entstanden.      Ihre 
Kleinheit  und   geringe  Menge  gestattete  keine   quantita- 
tive Analyse.      Die  Erscheinung,   dafs   das  arseniksaare 
Nickeloxydul   nicht  krystallisirt  angetroffen  wird,  dürfte 
in   dem   schwachen   Krystallisationsvermögen  dieses  Sal- 
zes   ihren  Grund  haben.      Dasselbe  geht  auch  nicht  mit 
in  die  Kobaltblüthe,  bei  deren  Entstehung,  über.    Denn 
in    allen    von  mir  untersuchten   Kobalblüthen  aus  dem 
sächsischen  Obergebirge  war  entweder  gar  kein  Nickel, 
oder  es  waren  nur  Spuren  davon  darin  enthalten,  wäh- 
rend wohl  in  den  meisten  weifsen  Speifskobaltcn,  wor- 
aus sich  die  Kobaltblüthe  erzeugt,  Nickel  einen  Bestand- 
theil   ausmacht.    —   Bei   dem   Erhitzen   in   einer  Retorte 
gaben  die  von  mir  untersuchten  Abänderungen  von  Nik- 
keiocker Wasser  aus,   welches  zuweilen  neutral,  zuwei- 
len sauer  reagirte.     Einigemale  sublimirte  sich  dann  ein 
wenig  arsenige  Säure.     Der  Rückstand  nach  dem  Glühen 
des  Nickelockers  ist  mehr  oder  weniger  weingelb.      Bei 
der   Behandlung   des   Nickelockers   mit  Wasser    wurden 
stets  Spuren  von  Schwefelsäure,  öfters  auch  von  schwe- 
felsaurem Nickeloxydul,  schwefelsaurem  Kobaltoxydul  und 
schwefelsaurem  Kalke  ausgezogen.  —  Die  Zerlegung  des 
zuvor  im  Wasserbade  getrockneten  Nickelockers  geschah 
durch   Schmelzen    mit    kohlensaurem   Natron.      Die  ge- 
schmolzenen   gelben  Massen  wurden   in  Wasser  aufge- 
weicht, und  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit,  nach  dem  ISca- 
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tralisireu  mit  Salpetersäure,  das  ArseDik  als  Schwcfel- 
arsenik  durch  Schwefelwasserstoffgas  niedergeschlagen. 
Das  Schwefelarsenik  wurde  mit  Königswasser  behandelt, 
und  durch  Bestimmung  seines  Schwefelgehalts  die  Menge 
Arsenik  gefunden. 

ji,     Nickelocker  vom  Hangenden  des  Gottes  Geschicken  Stehenden 

Ganges,  bei  Schneeberg. 

Derselbe  gab  beim  Erhitzen  schwachsauer  reagiren- 
des  Wasser,  allein  keine  arsenige  Säure  aus.  Wasser 
extrahirte  aus  demselben  eine  Spur  schwefelsauren  Nik- 
keloxyduls  und  schwefelsauren  Kalks.  100  Th.  dieses 
Minerals  gaben: 

36,20  ISickeloxydul 
1,53  Kobaltoxjdul 
38,30  Arseniksäure 
33,91  Wasser 

1 

Spur  EiscDoxjduI,  Kalkerde  und  Schwefelsäure 
99,94. 

B.     Nickelocker  von  Adam  Heber  Fundgrube. 

Das  Wasser,  welches  derselbe  beim  Glühen  aus- 
giebt,  enthält  eine  Spur  Schwefelsäure.  Die  Flüssigkeit, 
die  durch  Digeriren  des  Nickelockers  mit  Wasser  erhal- 
ten wurde,  nahm  beim  Verdampfen  eine  blafsrothe  Farbe 
an,  und  enthielt  ein  wenig  schwefelsaures  Kobaltoxydul, 
aber  kein  Eisenoxydul  und  keine  Kalkerde. 

100  Th.  des  Minerals  gaben: 

35,00  Nickeloxydul 

2,21  Eisenoxydul 

38,90  Arseniksäure 

24,02  Wasser 

Spur  schwefelsaures  Kobaltoxydul 

100,13. 
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C.     Nickclocker  vom  Weifsen  Hirsch,  bei  SchneebeiY. 

Dieser  Nickelocker  liefert  beim  Erhitzen  im  Glas- 
kolben, nach  der  Verflöchtigong  des  Wassers,  eine  ge- 
ringe Menge  eines  weifsen  Sublimats  von  arseniger  Säure. 

Bei  der  Digestion  des  Minerals  mit  Wasser  erfaSlt 
man  eine  farblose  Flüssigkeit,  in  welcher  oxalsaures  Am- 
moniak eine  Spur  Kalkerde,  und  Chlorbarjum  eine  Spur 
Schwefelsiiurc  anzeigen.  Schwefelwasseistoffgas  fällt  sehr 
bald  aus  dem  Wasser  ein  wenig  Schwefelarsenik. 

100  Th.  dieses  Nickelockers  gab«n: 

36,10  Nickeloxydul  (kobalthaltig) 

1,10  Eisenoxydul 
37,21  Arseniksäure 

0,52  arsenige  Säure 

23,92  Wasser 
Spur   Gyps 

98,85. 

Stromeyer  und  Berthier  haben,  der  Erste  den 
Nickelocker  von  Biechelsdorf  in  Hessen,  der  Zweite  den 
von  Aüemont  analysirt.  Mit  diesen  Analysen  stimmen 
die  Untersuchungen  der  sächsischen  Nickelocker -Abän- 
derungen, hinsichtlich  des  Nickeloxydul-  und  Arsenik- 
Säuregehalts,  sehr  nahe  überein,  nur  bezüglich  des  Was- 
sergehalts weichen  die  letzteren  von  ersteren  ab.  —  Nach 
Stromeyer  beträgt  der  Wassergehalt  des  Nickelockers 
von  Riecheisdorf  24,32,  nach  Berthier  von  Allemonl 
25,5  Proc.  Der  höchste  Wassergehalt,  den  ich  fand, 
betrug  24,02  Procent. 

Der  Nickelocker  ist  demnach  ähnlich  zusammenge- 
setzt wie  die  Kobaltblüthe  und  das  Blaueisenerz,  und 
seine  Formel  ist: 

Ni^Äs  +  SH. 
Die   genannten   drei  Mineralspecien  enthalten  daher 
eine  gleiche  Anzahl  Atome  Wasser. 

In  mehrgedachter  Sammlung,  welche  eine  Reihe  von 
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Jahren  in  einem  feachten  Parterreraume  gestanden  hatte, 
;iüd  sich  eine  grobe  Anzahl  von  Nickclerzen,  welche 
wä  grünen   Ausblähungen  und   Beschlägen  von  Nickel- 
ocker bedeckt  waren,  zum  Theil  sich  gänzlich  in  solche 
OBgewandeh  hatten.     Diese  Zersetznngsproducte  glichen 
;  in  ihrer  Mischung   dem  Kobaltbeschlag,  und  waren  Ge- 
i  aenge    von    wasserhaltigem   arseniksauren  Nickeloxjdul 
■it  arseniger  Säure.     Alle  diejenigen,  welche  ich  unter- 
lochte,  enthielten  aufserdem  geringe  Mengen  in  Wasser 
•oflöslicher  Salze,  als  schwefelsaures  Nickeloxydul,  schwe- 
Msaares  Kobaltoxjdul    und    schwefelsauren   Kalk.     Es 
icheint  daher,  als  seyen  aus  den  Abänderungen  von  Nik- 
kdockery  welche  blofs   aus  arseniksaurem  Nickeloxydul 
leBteben,  die  arsenige  Säure  und  die  gedachten  auflösli- 
chen Salze  in  den  Gruben  durch  die  Gruben feuchtigkeit 
md  die  öfters  sauer  reagirenden  Grnbenwasser  ausge- 
langt worden.     Für  diese  Yermuthung  spricht  die  Beob- 
•dtong  des  Hrn.  Plattner  ')  bei  Untersuchung  kobalt- 
■hd  Dickelhaltiger  Silbererze,   welche  längere  Zeit  der 
atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  waren,  dafs  sich  bei  der 
Mittgefundenen  Oxydation,  aufser  den  in  Wasser  un- 
lieben basischen   arseniksauren  Salzen,  auch  arsenige 
Siure  und  in  Wasser  lösliche  Kobalt-  und  Nickelsalze 
bilden,  welche  sich  aus  jenen,    durch  Behandlung  mit 
Nasser,  auslaugen  lassen. 

1), Jahrbuch  far  den  sächsbchten  Berg-  and  Hüttenmann. 
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V.  Untersuchung  über  die  Producte  der  trock- 
nen Destillation  des  Tabacks  und  die  Be- 
schaffenheit  des  Tabacksrauchs ; 

von  TV.  C.  Zeise. 

(Mitgelheilt   vom    Hrn.  Verf.  aas  deo   KojkgL  Dnnske  F'idensk,  Selsk, 

Skr  iß  er,    1843.) 


JLf  er  Taback  verdient  wegen  des  ausgebroiteten  Genus- 
ses, den  er  findet,  mehr  als  manche  andere  Pflanze  eine 
gründliche  chemische  Untersuchung.  Zwar  haben  wir  ei- 
nige Versuche  theils  über  die  chemischen  Bestandtbeile 
des  Blattes  im  Allgemeinen  (von  Vauquelin,  und  spä- 
ter von  Posscit  und  Reimann),  theils  und  vornehm- 
lich besondere  Untersuchungen  von  Verschiedenen  über 
die  in  demselben  vorkommende  eigenthümlicbe  Base,  das 
Nicotin ;  aber  die  ersten,  die  über  die  chemische  B.eschaC- 
fenheit  im  Allgemeinen,  sind  nur  wenig  lehrreich. 

Ueber  die  Producte  der  trocknen  Destillation^  des 
TabacksblaUs  hat  mau  eine  Untersuchung  von  Unver- 
dorben (Poggendorffs  Annalen,  Bd.  VlII  S.  399), 
aber  diese  lehrt  auch  nicht  viel,  und,  wie  das  Folgende 
zeigen  wird,  sind  deren  Resultate  sehr  unvollständig. 

Die  Benutzung  von  Brunn er's  Aspirator  bei  ver- 
schiedenen Arbeiten  führte  mich  auf  den  Gedanken,  den- 
selben als  Tabacksraucher  anzuwenden,  dergestalt  dafs 
der  Rauch  zu  einer  näheren  Untersuchung  gesammelt  wer- 
den konnte. 

Ich  habe  diefs  ganz  einfach  ausgeführt,  indem  leb 
den  Aspirator  mit  einer  Glasröhre  verband,  die  zu  ei- 
nem Pfeifenkopf  mit  angezündetem  Taback  führte,  so  je- 
doch, dafs  der  Rauch  zu  einigen  Versuchen  durch  eine 
Auflösung  von  Kali,  zn  anderen  durch  verdünnte  Schwe- 
felsäure,  und   zu  noch  anderen  durch  eine  lauge,  zieffi- 

lich 
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lieh  weite,  'mit  Glasscherben  gerüllle  und  beständig  wohl 
Agekühlte  Glasröhre  geleitet  wurde.  Auf  diese  Weise, 
iber  auch  nur  so,  erhält  man  das  Yerdichtbare  des  Rauchs, 
wenn  man  es  nicht  von  einer  Flüssigkeit  eingesogen  ha- 
ben will,  bequem  zurtickgehalten.  Das  Yerdichtbare 
setzt  sich  dann  in  Menge  als  eine  braune  theerartige 
Masse  auf  und  zwischen  den  Glasscherben  ab. 

Obschon  ich  auf  diese  Weise  die  beim  gewöhnli- 
eben Tabackrauchen  vorkommenden  Producte  in  hinläng- 
licher Menge  erhielt,  so  versteht  es  sich  doch  leicht,  dafs 
man  die,  welche  bei  einer  ordentlichen  trocknen  Destil- 
htion  entstehen,  noch  reichlicher  erhalten  kann.  In  Be- 
tracht, däfs  diese  im  Wesentlichen  einerlei  sejn  müssen 
nit  denen  des  gewöhnlichen  Rauchens,  da  bei  diesem 
der  verbrennende  Taback  beständig  die  Zerstörung  ei- 
nes anderen  Theils  Taback  bewirken  mufs,  die  der  bei 
der  gewöhnlichen  trocknen  Destillation  gleich  ist,  habe 
irib  auch,  und  vornehmlich  mit  den  Producten  der  trock- 
nen Destillation  des  Tabacks,  Versuche  angestellt. 

Um  diese  in  erklecklicher  Menge  zu  erhalten,  habe 
idb  die  Arbeit  mit  mehren  Pfunden  Taback  auf  einmal 
in  den  bekannten  Eisenflaschen  zu  Quecksilber  vorgc- 
aommen,  und  dabei  die  Verdichtung  der  flüchtigen  Pro- 
^cte  durch  eine  gute  Kühlvorrichtung  befördert;  doch 
verband  ich  die  tubulirte  Vorlage  noch  mit  einer  Glas- 
röhre, enthaltend  Glasscherben,  in  welchem  sich,  unge- 
achtet der  sehr  wohl  angewandten  Abkühlung  des  Kühl- 
Apparats,  noch  eine  nicht  unbedeutende  Masse  jenes  theer- 
^igen  Stoffes  sammelte. 

Bei  der  trocknen  Destillation  erhält  man,  wenn  man 
^e  Hitze  bis  zum  Glühen  des  Rückstands  steigert,  aufser 
^iner  grofsen  Menge  der  gewöhnlichen  eigentlichen  Luft- 
^rten,  ein  Destillat,  bestehend  aus  einer  rölhlichbraunen 
Wafsrigen  Flüssigkeit  und  einer  schwarzbraunen  theerarti- 
gen  oder  vielleicht  richtiger  fettartigen  Masse.  Unterwirft 
^an  diese,  abfiltrirt  von  der  wäfsrigen  Flüssigkeit,  einer 

PoggendoriTs  Annal.  Bd.  LX.  iS 
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Destillation  unter  Zusatz  von  wenig  Wasser,  so  gebt 
in  gerade  nicht  geringer  Menge  ein  beügelbes  Oel  (iber, 
das  auf  dem  mit  (übergegangenen  Wasser  schwimmt^  stark 
und  eigcnthümlich  riecht.  Das  mit  übergegangene  Was- 
ser ist  reich  an  Ammoniak  in  Verbindung  mit  Kehlen- 
säure und  einer  anderen  Säure. 

Destillirt  man  hierauf  den  Rückstand  jener  Destil- 
lation abermals  mit  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure, 
so  erhält  man  Etwas  eines  anderen  dunkelbraunen  Oek, 
das  ebenfalls  leichter  ^Is  Wasser  ist,  aber  ganz  anders 
und  unangenehmer  riecht,  und  das  nun  mit  übergegan- 
gene Wasser  ist  sauer. 

Der  Rückstau^  ist  nun  eine  schwarze,  spröde,  lla^ 
zige  Masse;  welche  im  fein  geriebenen  Zustande  mit  hei- 
fsem  Wasser  behandelt,  so  lange  als  dieses  noch,  sauer 
wird  und  eine  bräunliche  Farbe  annimmt,  und  darauf 
getrocknet,  bei  der  Behandlung  mit  Alkohol  eine  staik 
gefärbte  dunkelbraune  Lösung  giebt,  jedoch  einen  gro» 
fsen  Theil  eines  schwarzbraunen,  in  Alkohol  nnlödkhen 
Stoffs  hinterläfst.  —  Das  mit  Alkohol  Ausgezogene  giebt 
nach  Verdunstung  des  Alkohols  eine  braune  Masse,  die 
bei  einer  Wärme  unterhalb  der,  welche  eine  sichtlidie 
Zerstörung  herbeiführt,  nicht  in  einen  spröden  Zustand 
versetzt  werden  kann,  sondern  stets  pechartig  bleibt,  und 
wahrscheinlich  eine  Verbindung  ist  von  einem  harzigen 
und  einem  schwer  verdampfbaren  öligen  Stoff,  mittelst 
desseti  der  erstere  vielleicht  in  Alkohol  löslich  ist 

Aus  dem  nach  der  Behandlung  mit  Alkohol  getrodL- 
neten  Rückstand  zieht  Aceton  eine  grofse  Menge ,  und 
giebt  damit  gleichfalls  eine  dunkelbraune  Lösung,  wel- 
che jedoch,  nach  einiger  Eindampfung,  einen  in  Akceton 
schwer  auflöslichen  Stoff  absetzt;  dieser  ist  zuerst  braun, 
aber  nach  wiederholter  Auflösung  in  kleinen  Prismen  hei- 
fsen  Acetons  wird  er  bei  Abkühlung  grau  und  von  fett- 
artiger Beschaffenheit  erhaltdn.  Noch  leichter  erhält  man 
denselben  Stoff  beim  Kochen  jenes  Rückstandes  mit  Ace- 
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ton  QDd  ErkaltenlasMD  der  heifs  filtrirten  Auflösung.  Im 
Zastande  der  Reinheit,  in  welchem  er  am  leichtesten  er- 
halten wird,  wenn  man  ihn  zuletzt  in  heifsem  Aether 
Um  und  die  Lösung  erkalten  läfst»  verhält  er  sich  wie 
Paraffin,  -*  Das  Braune,  welches  den  gröfseren  Theil 
ausmacht,  ist  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  orehr  oder 
weiliger  verschiedenen,  aber  doch  nahe  verwandten  har- 
agen  Stoffen. 

Ein  merkenswerthes  Verhalten  dieses  harzigen,  mit 
Aceton  behandelten  und  darauf  durch  Erwärmung  ge- 
trockneten Rückstandes  ist  die  aufserordentliche  Heftig* 
keit,  mit  welcher  concentrirte  Salpetersäure  darauf  ein- 
wirkt. Kurz  nachdem  man  ein  wenig  von  ihr  hinzuge- 
setzt bat,  tritt  eine  besonders  lebhafte  Verbrennung  über- 
all in  der  Masse  ein.  Diese  enthält  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff, Sauerstoff  und  Stickstoff;  da  sie  indefs  sicher  ein 
gtmengter  Stoff  ist,  habe  ich  nicht  die  Zeit  darauf  ver- 
wenden mögen,  sie  quantitativ  zu  analjsireiK  Bemer- 
kenswerth  ist  übrigens,  dafs  sie  weder  mit  braunem  Blei- 
ozyd^  noch  mit  Chromsäure  eine  etwas  heftige  Wirkung 
giebt.  Nach  Verbrennung  mit  Salpetersäure  bleibt  eine 
graubraune  zähe  Masse  zurück. 

Der  wäfsrige  Theil  des  ursprünglichen  Destillats  vom 
Taback,  das  nach  dem  Filtriren  zieifilich  klar  und  von 
rötUichbrauner  Farbe  ist,  giebt  bei  der  Destillation  für 
sich  nur  wenig  eines  Oels,  das  von  gleicher  Beschaffen- 
heit wie  das  ersterwähnte  ist.  Setzt  man  darauf  die 
Destillation  fort,  unter  Zusatz  von  verdünnter  Schwefel- 
säure» so  erhält  man  ein  blofs  wäfsriges,  stark  saures 
Destillat.  Diese  Flüssigkeit  ist,  wie  ich  gefunden  habe, 
—  merkwürdig  genug  —  im  Wesentlichen  nichts  als  eine 
Lösung  von  Butlersäure. 

Der  Geruch,  der  bekanntlich  so  ausgezeichnet  bei 
dieser  Säure  ist,  verrath  sie  hier  nicht  sogleich;  denn  er 
ist  in  der  verdünnten  Lösung  zu  sehr  durch  deo  Geruch 
einer  Spur  von  eingemengtem  Oel  versteckt;  auch  war 
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es  nur  eiue  nähere  Untersuchung,  durch  welche  ich  sie 
hier  auffand. 

Als  ich  nämlich  jenes  Destillat  mit  ätzendem  Kali 
neutralisirt  und  die  Lösung  eingetrocknet  hatte,  erhielt 
ich,  bei  Behandlung  der  eingetrockneten  Masse  mit  Al- 
kohol, den  gröfsten  Theil  wieder  aufgelöst;  und  als  ich 
diese  Lösung  wieder  eintrocknete,  erhielt  ich  ein  Salz, 
welches  mit  Phosphorsäure  deutlich  den  Geruch  nach 
Buttersäure  gab.  Bei  Erwärmung  unter  Zusatz  dieser 
Säure  erhielt  ich  Buttersäure  in  ihrer  ölartigen  Beschaf- 
fenheit ausgeschieden,  und  bei  Destillation  des  Salzes 
mit  Phosphorsäure  ging  Buttersäure  über,  theils  ölartig, 
thells  als  gesättigte  wäfsrige  Auflösung. 

Ich  neutralisirte  nun  diefs  letzte  Destillat,  und  be- 
sonders eine  neue  Portion  des  ursprünglichen  sauren 
Destillats,  erhalten  durch  Destillation  des  rolien  »afti^rrJ^ 
gen  Products,  mit  Baryt.  Durch  gehörige  Ei^i^L|7<%S%' 
erhielt  ich  von  beiden  Portionen  ein  krjstaliisirtes  Salz, 
welches  sich  in  jeder  Beziehung  als  buttersti:'''e*>'  Baryt 
verhielt,  namentlich  durch  die  diesem  Salze  ^enthümli- 
che  Bewegung  auf  der  Oberfläche  von  Wasser,  in  wel- 
chem es  aufgelöst  wird.  «91 

Die  wäfsrige  alkalische  Flüssigkeit,  welche  mit  dem 
bei  Destillation  der  fettartigen  Masse  auftretenden  Oel 
in  bedeutender  Menge  übergeht,  so  wie  diejenige,  wel-» 
che  mit  der  weit  geringeren  Menge  Oel  bei  der  Destil- 
lation des  rohen  wäfsrigen  Destillats  übergeht,  enthält 
aufser  Kohlensäure,  auch  buttersaures  Ammoniak;  auch 
ist,  wie  leicht  vorauszusehen,  in  der  wäfsrigen  Flüssigkeit 
welche  man  durch  fortgesetzte  Destillation  des  Rückstands 
von  der  fettartigen  Masse  mit  Schwefelsäure  bekommt, 
Buttersäure  enthalten. 

So  weit  mir  bekannt,  ist  das  Angeführte  der  erste 
eigentliche  Beweis  von  der  Bildung  von  Buttersäure  bei 
der  Zerstörung  der  Körper  durch  Wärme.  Möglicher- 
weise wird  man  sie  ^äter  als  Theil  der  trocknen  Destil- 
lation mehrer  Körper  finden. 
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Diese  Thatsache  ist  überdiefs  merkwürdig  durch  den 
Umstand,  dafs  der  Taback  die  Buttersäure  in  bedeuten- 
der Menge  liefert. 

Ich  mufs  zunächst  eine  Reaction  der  Buttersäure  an- 
führen, die  weder  von  Chevreul  noch  fon  Anderen 
deutlich  erwähnt  worden  ist,  ein  Umstand,  der  mich  an- 
fangs fast  irre  geleitet  hätte,  der  nämlich,  dafs  die  but- 
tersauren Salze  mit  Kopferchlorid,  bei  Anwendung  einer 
nicht  sehr  verdünnten  Lösung,  einen  grünen  Niederschlag 
geben. 

Da  sich  dieses  Verhalten  bei  den  Salzen  der  auf 
angeführte  Weise  erhaltenen  Säure  zeigte,  so  untersuchte 
ich  es  bei  buttersauren  Salzen,  die  von  mir  selbst  auf 
die  wohl  bekannte  gewöhnliche  Weise  bereitet  worden, 
und  fand  es  dabei  ganz  eben  so. 

^  ..  .  dasselbe  gilt  von  dem  Verhalten  mit  basisch  essig- 
.^?i?'§;..^ÖiV-.oxyd  und  salpetersaurem  Silberoxjd,  mit  de- 
nen die  Salze  sowohl  der  Säure  vom  Taback  als  der 
aus  der  ^' 'ter  reichliche  weifse  Niederschläge  gaben. 

Nur  jieim  Silberniederschlag  ist  zu  bemerken,  dafs 
der  mit  den  Salzen  der  Säure  vom  Taback  beim  Er- 
hitzen in  d  r  Flüssigkeit  dunkel  wurde,  jedoch  bei  Por- 
tionen von  verschiedenen  Präparaten  ungleich  stark.  Viel- 
leicht hat  diefs  seinen  Grund  in  der  Gegenwart  einer 
Spur  von  Ameisensäure  oder  einem  anderen  Stoff  in 
veränderlicher  Menge;  allein  ich  fand  diefs  Verhalten 
auch  bei  einer  Portion  Buttersäurc,  erhalten  aus  Butter 
durch  Zersetzung  der  Butterseife  mittelst  Schwefelsäure. 
Auch  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  geben  die 
Salze  sowohl  der  Säure  aus  Butter  als  der  vom  Taback 
einen  reichlichen  weifsen  Niederschlag. 

Die  bei  der  trocknen  Destillation  auftretenden  Oele, 
die  sogenannten  Brandöle,  sind  noch  im  Allgemeinen  nur 
oberflächlich  bekannt;  denn  nur  von  sehr  wenigen  kennt 
man  quantitativ  die  Elementar -Zusammensetzung.  Das 
Brandöl  des  Tabacks  ' suchte  Unverdorben  nicht  in 
hinreichend  reinem  Zustand  zu  erhalten,  und  unter  kei- 
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neni  der  tod  ihm  beschriebenen  Tabacksprodacte  kann 
icti  das  von  mir  im  Zustand  der  Reinheit  erhaltene  Oel 
wieder  erkennen. 

Das  bei  der  Destillation  der  fettartigen  Masse  mit 
Wasser  erhaltene  Oel  habe  ich  gereinigt,  erstlich  durch 
gehöriges  Schütteln  mit  mehren  Portionen  Wasser,  dann 
durch  Stehenlassen  über  Chlorcalcium  zur  Abscheidong 
des  Wassers,  und  darauf  durch  Filtriren  und  zweimalig 
ges  Rectificiren.  Bei  der  Rectification  blieb  stets  etwas 
einer  braunen  theerartigen  Masse  zurück,  jedoch  bei  der 
zweiten  Rectification  nur  sehr  wenig;  ^ber  diefs  gehört 
doch  zu  den  Oelen,  die  für  sich  nicht  ganz  unverändert 
iiberdestillirt  werden  können.  Zur  Untersuchung  wähhe 
ich  die  bei  der  Rectification  erhaltene  erste  Hälfte. 

Sogleich  nach  der  Destillation  hat  es  nur  eine  sehr 
blafsgelblichc  Farbe,  und  eigentlich  scheint  •  es  larHos 
überzugehen;  aber  beim  Stehen,  selbst  in  wohl  zuge- 
pfropften Flaschen,  nimmt  es  doch,  wahrscheiolich  durch 
Zutritt  von  Luft,  eine  bräunliche  und  nach  ein  Paar  Ta- 
gen sogar  eine  braune  Farbe  an.  Es  erhält  sich  voll- 
kommen durchsichtig.  Sein  spec.  Gewicht  ist  0,870.  Der 
Siedpuukt  ist  ungefähr  bei  195^.  Es  kann  ziemlich  leicht 
angezündet  werden,  und  verbrennt  mit  einer  stark  leuch- 
tenden, aber  dabei  auch  stark  rufsenden  Flamme.  Was- 
ser löst  so  gut  wie  nichts  davon  auf,  Alkohol  und  Aether 
lösen  es  in  jedem  Verhällnifs.  Gegen  Probefarben  ißt 
es  vollkommen  indifferent.  Jod  löst  sich  darin  ruhig  luit 
brauner  Farbe.  Es  saugt  trocknes  Salzsäuregas  ein,  aber 
nicht  in  grofser  Menge,  wird  dabei  etwas  dickflüssig  und 
lebhaft  bräunlichroth;  bei  Zutritt  von  Ammoniak  nimmt 
es  wieder  die  blafsgelbe  Farbe  an. 

Eine  Elementar -Analyse  dieses  Oels  hat  gelehrt,  dafs 
es  sich  wie  ein  ziemlich  reiner  Stoff  verhält,  was  nicht 
häufig  ist  bei  dergleichen  Körpern,  die  so  oft  VerbiD- 
dungen  von  nahe  verwandten  Stoffen  sind,  die  gewöbu- 
lich  gesondert  erhalten  werden. 
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Da  dieses  Oel  einerseits  nicht  zu  den  sehr  flüchti 
gen  Stoffen  gehört,  und  defshalb  recht  gut  auf  gewöhn 
liehe  Weise  ohne  merklichen  Verlust  abgewogen  wer 
den  kann,  andererseits  in  höherer  Temperatur  nicht  ganz 
unverändert  verdampft,  und  defshalb  bei  einer  Analyse 
nicht  auf  gewöhnliche  Weise  in  einer  kleinen  Glaskugel 
behandelt  werden  kann,  weil  diese  inwendig  mit  einer 
unverbrannten  harzigen  Haut  überzogen  werden  würde, 
so  wählte  ich  zur  Analyse  folgenden  Weg.  Ich  bestimmte 
das  Gewicht  einer  kleinen  Portion  Oel  in  einer  Flasche 
mit  darin  gesetzten  spitzen  Trichter,  tröpfelte  darauf  Oel 
aus  der  Flasche  in  die  mit  einem  Gemenge  von  geglüh- 
tem Kupferoxyd  und  chromsaurem  Bleioxyd  ungefähr  halb 
gefüllte  Verbrennungsröhre  und  wägte  dann  wiederum 
die  Flasche  mit  dem  Trichter,  wodurch  ich  also  mit  vol- 
ler Genauigkeit  eine  bestimmte  Menge  Oel  zur  Verbren- 
nung erhielt.  Die  darauf  mit  geglühtem  Oxyd  gefüllte 
Röhre-  ward  nun  auf  gewöhnliche  Weise  mit  dem  Was- 
sersammler und  Kohlensäuresammler  verbunden,  und  die 
Verbrennung  dann  wie  gewöhnlich  ausgeführt. 

0,594  Grm.  Oel  gaben  1,552  Kohlensäure  und  0,6425 
Grm.  Wasser.  Auf  100  Oel  beträgt  diefs  71,255  Koh- 
lenstoff und  12,012  Wasserstoff,  folglich  16,733  Sauer- 
stoff. Bei  einem  anderen  Versuch  mit  0,396  Grm.  Oel 
erhielt  ich  hiemit  übereinstimmende  Resultate. 

Berechnet  man  nun  das  Verhältnifs  der  Atom^nmen- 
gen  für  diese  Stoffe,  so  erhält  man  nahe  folgendes:  11 
At.  Kohlenstoff,  22  At.  Wasserstoff  und  2  At.  Sauer- 
stoff. Als  Zusammensetzung  dieses  Brandöls  kann  also 
angenommen  werden: 

HC      ±=825 
22H      =137,256 
20      =200,000 

'  1162 
darnach  giebt  die  Rechnung  auf  100  Theile: 
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C     =71,000 
H     =11,791 
O     =17,209 
was,  wie  man  sieht,  ziemlich  mit  den  Ergebnissen  der 
Erfahrung  übereinstimmt. 

Ich  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  die  Resultate  etwas 
weniger  genau  sind  als  es  scheint;  denn  jenes  Oel  ist 
nicht  frei  von  einem  stickstoffhaltigen  Stoff.  Die  Menge 
von  Stickstoff,  die  ich  bei  einem  besonders  angestellten 
Versuch  erhielt,  belief  sich  auf  etwa  3  Procenl. 

Aufser  dem  zuvor  angeführten  Versuch  über  dieses 
Stoffes  Verhalten  zu  anderen  Stoffen  habe  ich  noch  fol- 
gende angestellt. 

Natrium,  in  das  Tabacks-Brandöl  gebracht,  scheint 
in  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  darauf  zu  wirken. 
Kalium  dagegen  wirkt  stark,  doch  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nur  langsam.  Erwärmt  man  es  aber,  so  wirken 
beide  Metalle  ziemlich  lebhaft.  Das  Oel  verändert  sich 
dabei  in  eine  braunrothe,  dickflüssige  Masse,  welche  bei 
Destillation  ein  gerade  nicht  leicht  verdampfendes  blats- 
gelbes  Oel  giebt,  das  aromatisch,  stark,  eben  nicht  un- 
angenehm riecht;  der  Bückstand  ist  eine  pechartige  Masse. 

Das  Merkwürdigste  ist  sein  Verhalten  zu  Kalihydrat. 
Hält  man  es  nämlich  mit  Kalihjdrat,  unter  Zusatz  von  ^e* 
niger  Wasser,  als  dessen  volle  Auflösung  verlangt,  fünf  bis 
sechs  Stunden  lang  im  Kochen,  in  einem  langhalsigen  Kol- 
ben  mit  einer  kugelführenden  Destillationsröhre,   deren 
Kugel  mit  einer  Kappe  mit  Eis  umgeben  ist,  und  destil- 
lirt  zuletzt,  so  erhält  man  ein  gelbes  Oel,  das  zwar,  i^ie 
das  angewandte,  leichter  als  Wasser  ist,  aber  ganz  an- 
ders,  weit  weniger  unangenehm  riecht.      Diefs  ist  noch 
weniger  verdampfbar  als   das    ursprünglich   angewandte, 
denn  sein  Siedpunkt  ist  220".  '  Kalium  hält  sich,  selbst 
geschmolzen,  vollkommen  blank  darin. 

Verdünnt   man   hierauf  den   alkalischen  Rückstand, 
trennt  durch's  Filtrum  einen  ausgeschiedenen  kohlenarti- 
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gen  Stoff  ab,  neuträlisirt  mit  Schwefelsäure,  trocknet  ein, 
zieht  die  getrocknete  Masse  mit  Alkohol  aus  und  ver- 
treibt den  Alkohol,  so  hat  man  ein  Salz,  das  sich  in 
jeder  Beziehung  wie  buttersaures  Kali  verhält.  Zum 
Ueberflufs  habe  ich  mit  Phosphorsäure  eine  Portion  But- 
tersäure davon  abdestillirt. 

Hieraus  kann  nun  freilich  nicht  geschlossen  werden, 
dafs  diefs  Brandöi  eine  Verbindung  von  Buttersäure  und 
einem  anderen  Stoffe  sey;  denn  es  ist  leicht  möglich,  ja 
sogar  wahrscheinlich,  dafs  Wasser  hier  mit  wirkt,  aber 
das  Angeführte  lehrt  unzweifelhaft,  dafs  zwischen  diesen 
Brandöi  und  der  Buttersäure  ein  bestimmter  und  genauer 
Zusammenhang  da  ist. 

Bei  einer  ähnlichen  Behandlung  des  Oels  mit  Baryt- 
hydrat erhält  man  weit  weniger  Buttersäure,  und  mit  ei- 
ner alkoholischen  Kalilösung  erhält  man  gar  nichts;  letz- 
terer Umstand  spricht  also  dafür,  dafs  Wasser  bei  deren 
Entstehung  mittelst  Kali  mitwirkt. 

Bei  jener  Behandlung  mit  Kali  tritt  ein  Geruch  von 
Ammoniak  auf,  doch  nicht  stark*  Ein  Versuch  über  die 
Zusammensetzung  des  bei  der  Behandlung  mit  Kali  er- 
haltenen Oels  gab  für  100  Theile: 

79,896  Kohlenstoff 
10,015  Wasserstoff 
10,089  Sauerstoff 

Diefs  pafst  einigermafsen  zu  21  At.  Kohlenstoff,  32 
At.  Wasserstoff  und  2  At.  Sauerstoff.  Allein  obschon 
es  durch  langes  Kochen  mit  3  Portionen  Kali  erhalten 
worden,  so  kann  es  doch  zweifelhaft  seyn,  dafs  es  ein 
reiner  Stoff  war;  ich  lege  daher  kein  grofses  Gewicht 
auf  dieses  Resultat. 

Das  dunkelbraune  übelriechende  Oel,  welches  bei 
Destillation  des  pechartigen  Rückstands  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  übergeht,  reagirt  sauer,  selbst  nach  dem 
Auswaschen  mit  Wasser.  Bei  der  Destillation  mit  Kali- 
lauge giebt  es  ein  gelbweifses,  etwas  dickflüssiges,  ganz 
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anders  riechendes  Oel.  Der  Rückstand  enthält  keine 
Buttersäure,  und  tiberdiefs  fand  ich  nichts,  was  Aufmerk- 
samkeit verdiente. 

Was  die  Producte  betrifft,  die  beim  Tabackrauchen 
erhalten  werden,  so  will  ich  nur  bei  denen  verweilen, 
die  \ß  verdünnter  Schwefelsäure  und  in  verdünnter  Kali- 
lauge erhalten  werden,  ivenn  man  den  Rauch  einzeln  in 
eine  dieser  Flüssigkeiten  leitet,  so*  wie  bei  dem,  welches 
sich  in  der  mit  Glasscherben  gefüllten,  wohl  abgekühl- 
ten Glasröhre  absetzt. 

In  der  verdünnten  Schwefelsäure  scheidet  sich  beim 
Einströmen  des  Tabacksrauches  ein  gelbgrauer,  schlam- 
miger Körper  ab,  welcher,  auf  einem  Filtrum  gesammelt 
und  ausgewaschen,  sehr  bald  eine  braunrothe  Farbe  an 
der  Luft  annimmt.  Getrocknet  ist  er  pulverförmig;  er 
ist  unlöslich  nicht  blofs  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether, 
sondern  selbst  in  Kalilauge  und  verdünnten  Säuren,  Er 
ist  ohne  Geruch.  Erhitzt  bis  zu  einem  gewissen  Punkt, 
verkohlt  er  sich. 

Derselbe  Körper  findet  sich  in  dem  an  buttersau- 
.  rem  Ammoniak  reichem  Wasser,  welches  bei  trockner 
Destillation  des  Tabacks  erhalten  wird,  und  scheidet  sich 
auf  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  aus.  Viel- 
leicht giebt  er,  ehe  er  die,  ^wahrscheinlich  oxydirende 
Einwirkung  der  Luft  erlitten  hat,  eine  in  Wasser  auf» 
lösliche  Verbindung  mit  Ammoniak.  Aber  überall  habe 
ich  nur  sehr  kleine  Quantitäten  davon  erhalten,  und  des- 
halb ihn  keiner  genaueren  Untersuchung  unterwerfen  kön- 
nen. Die  verdünnte  Säure  hat  übrigens  einen  Theil 
Brandöl  und  Brandharz,  so  wie  eine  bedeutende  Menge 
Ammoniak  aufgenommen. 

Die  Kalilauge,  durch  welche  eine  hinreichende  Menge 
Tabacksrauch  geleitet  worden,  enthält,  aufser  Brandöl, 
Brandharz,  Ammoniak,  Kohlensäure  und  etwas  Essig- 
säure, auch  eine  bedeutende  Menge  Buttersäure. 

Ich   habe   mich  hievon  auf  folgende  Weise  über- 
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zeugt.  Ich  neutralisirte  die  Flüssigkeit  genaa  mit  Schwe- 
felsaure, und  verdampfte  ungefähr  ein  Drittel;  es  hatte 
sich  dann  ein  Theil  einer  theerartigen  Masse  ausgeschie- 
den. Ich  filtrirte  diese  ab  und  trocknete  das  Filtrat  nun 
vollständig  ein.  Darauf  behandelte  ich  die  eingetrock- 
nete Masse  mit  Alkohol;  darin  löste  sich  ein  grofser  Theil; 
ich  vertrieb  den  Alkohol  und  untersuchte  die  zurückge- 
bliebene Masse.  Diese  gab  mit  Schwefelsäure,  beson- 
ders bei  einiger  Erwärmung,  einen  starken  Geruch  nach 
Buttersäure,  doch  etwas  gemengt  mit  dem  von  Essigsäure; 
eine  verdünnte  wäfsrige  Lösung  davon  verhielt  sich  ge- 
gen basisch  essigsaures  Bleioxyd,  salpetersaures  Queck- 
silberoxydul und  Kupferchlorid  auf  die  oben  angeführte 
Weise.  Zur  Einsaugung  zog  ich  Kalilauge  dem  ßaryt- 
wasser  vor,  weil,  bei  Anwendung  dieses,*  die  Röhre  häufig 
durch  den  ausgeschiedenen  kohlensauren  Baryt  verstopft 
wird. 

Diefs  zeigt  also,  dafs  buttersaures  Ammoniak  ein 
Haaptbestandtheil  des  Tabacksrauchs  ist,  obschon  das 
Brandöl  vielleicht  in  gewisser  Hinsicht  der  wirksamste 
von  ihnen  ist. 

Diefs  Oel  erhält  man  beim  eigentlichen  Rauchen  am 
reichlichsten,  wenn  man  den  Rauch  durch  die  erwähnte, 
mit  Glasscherben  gefüllte  und  abgekühlte  Röhre  streichen 
läfst.  Alles  ist  dann  zuletzt  dick  überzogen  mit  einer 
theerartigen  braunen  Masse  von  dem  bekannten  Geruch 
des  sogenannten  Tabackssafts.  Schüttet  mau  hierauf  die 
Scherben  in  eine  Flasche  mit  weiter  Oeffnung,  spült  die 
Röhre  mit  Aether  aus  und  giefst  diesen  so  wie  mehr 
Aether  in  die  Flasche,  so  erhält  man  nach  einigem  Stehen- 
lassen, unter  gehörigem  Umschütteln,  bald  eine  äufserst 
stark  gefärbte,  dunkelbraune  Lösung.  Beim  Filtriren  die- 
ser bleibt,  wenn  nicht  zu  viel  Aether  hinzugesetzt  ist^ 
ein  braungrauer  Körper  zurück,  vrelcher  sich  zum  Theil 
in  etwas  warmen  Aether  löst,  und  sich  beim  Erkalten 
mit  einer  blafs  l)räunlich  weifsen  Farbe  ausscheidet.    Die- 
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ser  Stoff  verhält  sich  wie  Parafßn.  Das,  was  aufgelöst 
bleibt  ist  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  buttersaurem, 
essigsaurem  und  kohlensaurem  Ammoniak. 

Nach  Verjagen  des  Aethers  von  der  braunen  klaren 
Lösung  bleibt  eine  braune  theerartige  Masse  zurück.  Bei 
Destillation  mit  Wasser  giebt  diese  firandöl  und  den  pech- 
artigen Rückstand. 

Die  Bestandtheile  des  Tabacksrauchs  wie  des  Pro- 
ductes  der  trocknen  Destillation  des  Tabacka  sind  folg- 
lich: ein  eigenthümliches  Brandöl,  Buttersäure,  Kohlen- 
säure, Ammoniak,  Paraffin,  Brandharz  und  überdiefs  Was- 
ser, so  wie  wahrscheinlich  etwas  Essigsäure,  mehr  oder 
weniger  Kohlenoxjdgas  und  Kohlenwasserstoffgas.  Be- 
merkenswerth  ist,  dafs  sich  hier  Kreosot  gar  nicht  er- 
zeugt; vielleicht  ist  aus  diesem  Grunde  der  Tabacksrauch 
weit  weniger  scharf,  namentlich  die  Augen  lange  nidit 
so  angreifend,  als  der  Rauch  von  Holz. 

Zum  Rauchen  habe  ich  besonders  Portorico-Taback 
angewandt,  zur  trocknen' Destillation  dagegen  den  wohl- 
feilen  Bischof  No.  2. 

Bekanntlich  ist  der  Genufs  von  verschiedenen  Sor- 
ten Taback,  besonders  beim  Rauchen,  sehr  verschieden. 
Es  könnte  demnach  ein  grofßes  Interesse  haben,  die  Pro« 
ducte  der  trocknen  Destillation  oder  des  Rauchens  von 
verschiedenen  Sorten  Taback  zu  untersuchen.  IndeEs 
sind  von  einer  solchen  Untersuchung  kaum  sonderlich 
lehrreiche  Resultate  zu  erwarten;  denn'  wahrscheinlich 
werden  sich  hier,  wie  in  so  vielen  andern  Fällen,,  die 
Quantitäten  eines  Stoffs,  welche  hinsichtlich  des  Geruchs 
und  Geschmacks  von  so  bedeutendem  Einflufs  sind,  nicht 
deutlich  bei  dem  eigentlicl\  chemischen  Verhalten  zeigen. 

Von  weit  gröfserem  Belange  ist  es  unzweifelhaft, 
eine  gründliche  Untersuchung  über  die  ursprünglichen 
Bestandtheile  des  Tabacks  zu  erhalten,  zunächst  um  za 
erfahren,  ob  einer  von  diesen  allein  oder  vielleicht  nur 
gewisse  von  ihnen  zusammen  durch  eine  Umwandlung 
in  der  Wärme  Buttersäure  geben.  Auch  gedenke  ich 
bei  Gelegenheit  eine  solche  Untersuchung  auszuführen. 
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VI.     Einige  Bemerkungen  über  die  Bildung  der 
Gangmassen:  von  Gustav  Bischof, 


Im  verflossenen  Sommer  habe  ich  frühere  Versuche  wie- 
der aufgenommen,   den   Processen   nachzuforschen,   wo- 
durch die  so  mannich faltigen  Bildungen  der  Gangmassen 
in  den  Erzgängen  entstanden  sind.     Es  ist  klar,  dafs  man 
hierbei  nur  solche  Mittel   anwenden   kann,   von  denen 
mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  ist,  dafs  sich  dersel- 
ben die  Natur  bedient  habe.     So  wie  die  Wasserdämpfe 
es  sind,  welche  bei  vulkanischen  Erscheinungen  die  Haupt- 
rolle spielen,  das  Emporsteigen  der  Lava  etc.  bewirken, 
eben  so  ist  zu  vermutben,  dafs  dieses  Agens  nicht  blofs 
diejenigen  Gangmassen  aus  dem  Inneren  der  Erde  in  die 
Spalten  geführt  habe,   welche  nur  diesen  Ursprung  ha- 
ben können,  sondern  dafs  es  auch  im  Laufe  der  Zeit  die 
mannichfaltigsten  chemischen  Veränderungen  in  ihnen  her- 
vorgebracht habe.      So   lange,  als  in   den   Gängen    die 
Communication  zwischen  dem  Inneren  der  Erde  und  ihrer 
Oberfläche,   wenn   auch  in   beschränktem   Maafse,  statt- 
fand, mufsten  die  Gewässer,  welche  durch  diese  Spalten 
nur  bis  dahin  drangen,  wo  Siedhitze  herrschte,  in  Dämpfe 
sich  verwandeln.      Diese  Wassprdämpfe  mufsten  die  in 
den  Gängen  abgelagerten  Massen  erhitzen,  und,  )e  nach 
ihrer  Natur,  zersetzen,  verändern  und  zu  neuen  Bildun- 
gen Anlafs  geben.     Wenn  man  daher  in  unseren  Labo- 
ratorien die  Gangmassen  ebenfalls  der  Wirkung  der  Was- 
serdämpfe  aussetzt,   so  ahmt  man  gewifs  Processe  nach, 
^ie  in  der  Natur  von  Statten  gegangen  -sind.     Bringt  man 
dadurch  Veränderungen  in  ihnen  hervor,  wie  wir  sie  an 
%nen  in  den  Gängen  wahrnehmen,  so   ist  der  Schlufs 
'^ohl    begründejt,    dafs   diese  Veränderungen   durch   die 
^asserdämpfe  bewirkt  worden  seyen.     Ist  es  bei  unsc- 
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reo  Versuchen  erforderlich,  die  Substanzen,  welche  der 
Wirkung  der  Wasserdärapfe  ausgesetzt  werden,  mehr 
oder  weniger  stark  zu  erhitzen,  um  in  einer  kurzen  Zeit 
merkliche  Veränderungen  hervorzubringen:  so  ist  sogar 
der  Schlufs  erlaubt,  dafs  in  der  Natur  schon  durch  die 
gewöhnliche  Hitze  der  Wasserdämpfe  dieselben  Verän- 
derungen in  einer  langen  Zeit  hervorgebracht  worden 
sind.  Es  steht  übrigens  der  Annahme  nichts  entgegen, 
dafs,  wenn  die  Erhitzung  der  Gewässer  in  gröfseren  Tie- 
fen unter  Pressung  erfolgte,  die  Wasserdämpfe  bis  za 
Temperaturgraden  erhitzt  werden  mufsten,  welche  mehr 
oder  weniger  die  Siedhitze  unter  dem  einfachen  Luft- 
drücke überstiegen. 

Schon  a  priori  läfst  sich  schliefsen,  dafs,  -wenn  die 
Gangmassen  Jahrtausende  diesen  Wirkungen  der  Was- 
serdämpfe ausgesetzt  blieben,  die  intensivsten  Verände- 
rungen eintreten  mufsten.  Nun  kommen  aber  in  der  N»- 
tur  noch  andere  Agentien  hinzu,  die,  wie  namentlich  die 
Bildung  der  Mineralquellen  zeigt,  noch  jetzt  ihr  Spiel 
treiben.  Besonders  ist  es  die  Kohlensäure,  jenes  in  sei- 
ner Bedeutung  noch  immer  nicht  genug  gewürdigte  Agent, 
welches  theils  die  Wirkung  der  Wasserdämpfe  unterstützt, 
theils  für  sich  allein  Zersetzungen  und  neue  Bildungen 
veranlafst.  Erwägt  man,  dafs  die  Kohlensäure  in  unge- 
heuren Strömen  nicht  blofs  in  Gegenden  auftritt,  wo  thi- 
tige  oder  erloschene  Vulkane  sich  finden,  oder  wenig- 
stens Spuren  ehemaliger  vulkanischer  Thätigkeit  sich  zei- 
gen, sondern  auch  an  Stellen,  wo  wir  blofs  neptunische 
Bildungen  wahrnehmen,  erwägt  man,  dafs  namentlich  ans 
Bohrlöchern,  die  nach  Salz  führenden  Schichten  getrie- 
ben worden,  oft  die  bedeutendsten  Kohlensäuregas -Ex- 
halationen  ausströmen,  so  mufs  man  annehmen,  dafs  der 
Procefs,  welcher  diese  Gasentwicklungen  hervorruft,  eine 
«ehr  allgemeine  Verbreitung  im  Inneren  der  Erde  haben 
müsse. 

Indefs  Kohlensäure- Exhalationen  sind  nicht  die  ein- 


287 

ügen  Gasentwicklungen  aus  dem  Erdinnern:  auch  brenn- 
bare Gase,  Schwefelwasserstoff-  und  Kohlenwasserstoff- 
gas treten  hier  und  da  als  eine  sehr  frequente  Erschei- 
nung auf.  Auch  diese  Gase  werden  daher  hier  und  da 
aaf  die  Umbildung  der  Gangraassen  eingewirkt  haben. 

Diese  Andeutungen  zeigen  schon  den  Weg,  wel- 
dien  ich  eingeschlagen  habe,  um  die  Natur  in  ihren  Bil- 
dangen  und  Veränderungen  der  Gangmassen  nachzuah- 
men. Einige  der  Resultate,  welche' ich  bereits  erhalten 
habe,  theile  ich  hier  mit.  In  einem  Werke,  woran  ich 
in  diesem  Augenblicke  arbeite,  und  das  bis  nächste  Ostern 
ersehenen  wird,  findet  sich  das  Ausführlichere  hierüber. 
Das  kürzlich  von  Blum  erschienene  schätzenswerthe 
Werk:  »Die  Pseudomorphosen  des  Mineralreichs,  Stutt- 
gart 1843,«  unterstützte  mich  recht  sehr  in  meinen  Un- 
tersacmingen,  indem  die  von  ihm  beschriebenen  Erschei- 
Hangen  mir  häufig  den  Weg  zeigten,  der  ^einzuschlagen 
iirty  am  der  Natur  auf  die  Spur  zu  kommen.  Auch  das 
vul  vielem  Fleifse  ausgearbeitete  Handbuch  der  topogra- 
phischen Mineralogie  von  Gustav  Leonhard,  Heidel- 
berg 18<13,  diente  als  guter  Wegweiser;  denn  das  Zusam- 
menvorkommen verschiedener  Gangmassen,  die  Art  ihres 
NebeneinandersejDS  giebt  nicht  selten  Winke  über'  die 
Processe  der  Veränderungen  und  Umbildungen  in  den 
Gangmassen. 

Ich  habe  unter  andern  die  Schwefelverbinduugen  des 
Bleis  und  Silbers  der  Wirkung  der  Wasserdämpfe  un- 
terworfen, und  es  ergab  sich  als  allgemeines  Resultat, 
dafs  diese  Schwefelmetalle  dadurch  zersetzt  werden. 

Bei  der  Anwendung  des  Bleiglanzes  habe  ich  nebst 
den  Wasserdämpfen  aucli  Kohlensäuregas  zu  Hülfe  ge- 
nommen. Es  scheint  aber,  dafs  das  letztere  nicht  wesent- 
lich für  die  bewirkten  Zersetzungen  ist,  sondern  dafs  die 
ersteren  allein  dazu  hinreichend  sind.  Weitere  Versuche 
hierüber  werden  entscheiden. 

Wird  Bleiglauz  in  einer  Porcelian    oder  Glasröhre 
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mäfsig  erhitzt,  und  lange  nicht  so  weit,  dafs  er  tum 
Schmelzen  kommt,  während  beständig  fort  Wasserdämpfe 
über  ihn  streichen,  so  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff 
und  Schwefligsäuregas,  und  der  Bleiglanz  wird  reducirt 
Ich  habe  zwar  diese  Versuche  nicht  so  lange  fortgesetzt; 
bis  aller  Bleiglanz  reducirt  wurde,  sondern  mich  begnügt, 
diese  Zersetzung  blofs  constatirt  zu  haben;  es  ist  aber 
wohl  kaum  die  vollständige  Zersetzung  zu  bezweifeln, 
wenn  der  Versuch  lange  genug  fortgesetzt  wird.  Ueber- 
giefst  man  den  so  zersetzten  Bleiglanz  mit  destillirtem 
Wasser  und  läfst  ihn  damit  in  Berührung  mehrere  Wo- 
chen lang  stehen,  so  tritt  die  bekannte  Erscheinung  ein, 
dafs  sich  das  reducirte  Blei  mit  kohlensaurem  Bleioxyd 
überzieht.  Jene  Zersetzung  des  BleiglacKes  durch  Was- 
serdämpfe bietet  interessante  chemische  Verhältnisse  dar, 
Ton  denen  jedoch  hier  zu  sprechen,  Raum  und  ZclKnicht 
gestattet. 

Diese  Versuche,  welche  ich  noch  fortsetze,  lassen 
hoffen,  die  Aetiologie  der  mannichfaltigen  Umbildungen 
nachzuweisen,  welche  der  Bleiglanz  in  der  Natur  erlit« 
ten  hat.  Ja  es  scheint,  dafs  dieses  Erz  die  einzige  pri- 
mitive Bleiverbindung  ist,  aus  welcher  alle  übrigen  Blei- 
erze hervorgegangen  sind. 

Können  wir  zwar  nicht  wohl  annehmen,  dafs  die 
Natur  gerade  so  operirt  habe,  wie  ich  bei  meinen  Ver- 
suchen, so  ist  doch  gewifs  keine  Frage,  dafs  die  lange 
Dauer  der  Einwirkung  der  Wasserdämpfe  auf  Bleiglanz 
die  künstliche  Erhitzung  desselben  ersetzt  habe.  Die 
Hitze,  welche  der  Bleiglanz  von  den  Wasserdämpfen  er- 
hielt, war  daher  ohne  Zweifel  hinreichend  für  seine  Zer- 
setzung durch  sie.  Auch  bei  meinen  Versuchen,  wo  ein 
ununterbrochener  Strom  bedeutender  Quantitäten  Was- 
serdampf mit  dem  erhi^ten  Bleiglanz  in  Berührung  kam, 
konnte  die  Temperatur  des  letzteren  nicht  sehr  viel  über 
80^  R.  steigen,  da  durch  die  Dämpfe  eine  beständige 
Abkühlung  herbeigeführt  wurde. 

Bei 
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Bei  diesen  Yersacben  zeigte  sieb  noch  eine  andere 
Erscbeinung,  die  vielleicht  Licht  auf  die  Art  und  Weise 
des  Eindringens  des  Bleiglanzes  in  die  Gangspalten  wirft. 
Die  Wasserdclmpfe  führten  nämlich  eine  nicht  unbedeu- 
tende Menge  davon  bis  zu  einer  Entfernung  von  meh- 
reren Fufs  fort.  Der  Bleiglanz  wurde  in  Stücken  ange- 
wandt, und  das  was  von  ihm  unzersetzt  durch  die  Wasser- 
dSmpfe  fortgeführt  wurde,  bildete  einen  ganz  feinen  Staub. 
Diese  Erscheinung  ist  nicht  neu;  denn  man  weifs,  welche 
beträchtliche  Quantitäten  Bleiglanz  beim  Schmelzprocesse 
in  Schachtöfen  fortgeführt  werden,  weshalb  auch  in  neue- 
rer Zeit  die  Gichtgase  in  Bleikammern  geleitet  werden. 

Verknüpft  man  damit  die  bekannte  Erscheinung,  dafs 
mehrere  Substanzen  durch  die  Wasserdämpfe  in  Tem« 
peraturen  verflüchtigt  werden,  welche  weit  unter  ihrem 
Siedpuhkte  liegen,  )a  dafs  sogar  Stoffe,  welche  in  kei- 
ner uns  bekannten  Temperatur  sich  verflüchtigen,  durch 
sie  fortgeführt  werden,  so  wird  man  von  selbst  auf  die 
wichtige  Bedeutung  geführt,  welche  die  Wasserdämpfe 
auf  die  Ausfüllung  der  Gänge  von  unten  herauf  gehabt 
haben  mögen.  Ich  erwähne  hier  nur  die  Verflüchtigung 
des  Quecksilbers  durch  Wasserdämpfe,  die  Verflüchti- 
gung des  Salzes  beim  Sieden  der  Soole,  und,  als  einen 
der  merkwürdigsten  Fälle,  die  Verflüchtigung  der  Kie- 
selerde in  einem  Fayence- Ofen  durch  Wasserdämpfe. 

Mit  grofser  Leichtigkeit  geht  in  ganz  kurzer  Zeit  die 
Zersetzung  des  ^künstlichen  Schwefelsilbers  (das  natürli- 
che habe  ich  noch  nicht  versucht)  durch  Wasserdämpfe 
von  Stätten.  Besonders  interessant  ist  es  in  geologischier 
Beziehung,  dafs  diese  Zersetzung  bei  geringer  Hitze,  wo- 
bei das  Schwefelsilber  noch  lange  nicht  zum  Schmelzen 
kommt,  viel  leichter  bewirkt  wird,  als  in  der  Schmelz- 
hitze. Bei  einer  Temperatur,  die  unter  der  Schmelzhitze 
des  Zinks  liegt,  wurden  auffallende  Zersetzungen  bewirkt. 
Das  reducirte  Silber  ersc]}ien  in  denselben,  baummoos- 
und  drahtföimigen  Gestalten,  wie  das  gediegene  Silber. 

PoggeaclorfTs  Annale  Bd.  LX.  19 
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Nicht  blofs  also  wird  Zersetzung  des  Schwefelsilbeis  be- 
wirkt, sondern   das  reducirte  Silber  efflorescirt  aus  der 
Masse  und  bildet  jene  Gestalten.     Ein  abermaliges  merk* 
würdiges  Beispiel,  dafs  noch  im  festen  Zustande  der  Kör* 
per  eine  Beweglichkeit  in  den  kleinsten  Theilen  stattfin- 
det, wenn  nur  eine  mäfsige  Wärme  wirkt.    Es  ist  nicht 
nöthig  zu  bemerken,    wie    genügend  und  ungezwungen 
aus  den  angeführten  Erscheinungen  die  Bildung  des  ge- 
diegenen Silbers   durch  Zersetzung  des  Silberglanzes  er- 
klärt  werden  kann.      Sehr  wahrscheinlich  hoffe   ich  es 
bei  weiterer   Auseinandersetzung  in   meinem  Werke  zu 
machen,  dafs  das  meiste,  wenn  nicht  alles  in  der  Natur 
vorkommende  gediegene  Silber  keine  primitive,  sondern 
nur  eine  secundäre  Bildung  3ey.     Wie  läfst  sich  aadi 
von  einem  Metalle,  wie  das  Silber,  ungeachtet  seines  edlen 
Charakters,  annehmen,  dafs  es,  wenn  auch  je  im  metal- 
lischen  Zustande  vorhanden,  nicht  den  so  verbreiteten 
Schwefel,  zu  dem  es  eine  so  grofse  Verwandtschaft  hat, 
aufgenommen  habe,  und  nur  mit  diesem  vereint  (wie  es 
in  Beziehung  auf  sein,    in   dieser  Vererzung  häufigstes 
Vorkommen  wirklich  der  Fall  ist)  als  erste  primitive  Bil* 
dnng  aufgetreten   sey?   —   So  viel  scheint  gewifs,  dab 
alles  gediegene  Silber  in   den  bekannten  draht-,  baom- 
und  moosartigen  Gestalten,  selbst  wenn  man  mikrosko- 
pische  Silberkrjstalle  darin   erblickt,  als    solches  nicht 
im  geschmolzenen  Zustande  existirt  habe.     Gewifs  wür- 
den aus  geschmolzenen  Silbermassen,  wenn  sie  langsam 
erstarrt  wären,   ganz  andere  Formen  des  Silbers,  eines 
Metalles,  das  so  leicht  in  ausgezeichneten  Krystallen  krj- 
stallisirt,  hervorgegangen  sejn,  als  wir  es  in  der  Regel 
finden. 

Auch  auf  eine  andere  Weise,  ohne  Mitwirkung  von 
Wasserdämpfen,  kann  sich  das  künstliche  Schwefelsilber 
zersetzen.  Erhitzt  man  Schwefelsilber,  das  nicht  ganx 
mit  Schwefel  gesättigt  ist,  bis  zu  einer  Temperatur,  die 
wenig  über  der  Siedhitze  des  Schwefels  liegt,  und  ISCst 


es  dann  uDler  Zutritt  der  Luft  erkalten,  so  kann  mau 
die  Rediiclioa  unter  den  Au^cu  von  Statten  gehen  sehen; 
Man  sieht  dann  aus  der  festen  erhilzleu  Masse  mit  he^. 
waffuelem  Auge  die  Süberfaden  hcrausschiefsen.  AIso> 
auch  danu,  tvt^nu  der  Silberglanz  im  raäfsig  erhitzten  Zu- 
Stande  in  die  Gangspallen  getreten  ist,  und  dort  unter 
Zutritt  der  Luft  erkaltete,  ^vird  sich  gediegenes  Silber 
gebildet  haben;  denn  wenn  auch  bei  meinen  Versuchen 
die  Zersetzung  des  künstlichen  Schwefelsilbers,  in  wel- 
chem das  Metall  mit  Schwefel  gesättigt  war,  nur  unvoll- 
Itommen  von  Stalten  ging,  so  läfst  sich  doch  denken, 
dafs  das  so  wichtige  uud  so  mächtige  geologische  Hiilfs- 
niltel,  die  Zeit,  auch  hier,  wo  nicht  der  ungeduldige  Che- 
miker auf  den  Erfolg  wartete,  das  ihrige  gethan  haben 
wwde. 

Unter  den  Gangmaasen  ist  nicht  leicht  eine,  welche 
se  sehr  die  AuFincrksamkeit  des  Chemikers  in  Anspruch 
nimmt,  welche,  man  kann  sagen,  ihn  fast  zur  Verzweif- 
long  bringt,  wenn  er  sich  von  ihrem  Eindringen  in  die 
Gangspalten  Rechenschaft  zu  geben  sucht,  als  der  Ba- 
rjtspath.  Er  ist  einer  der  Btreugfliissigstcn  und  uuat;(lüs- 
licIiElen  Kollier,  die  wir  kennen.  In  einer  Hitze,  in  wel- 
cher ich  alle  kryslallinischen  Gcbirgsarten,  vom  Basalt 
bis  zum  Porphvr  und  Granit,  mit  Leichtigkeit  zum  Schmel- 
zen brachte,  sinterte  der  Barylspalh  nur  in  Berührung  mit 
itta  Tiegel  etwas  zusammen.  Um  das  Eindringen  die* 
Ber  Gangmasse  in  die  Gangspalten  zu  erklären,  scheint 
BDS  daher  der  plutonische  wie  der  nepinnisrhe  Weg  zu 
ferlassen.  Geht  man  indefs  in  die  Sache  etwas  genauer 
ein,  so  gelaugt  man  doch  bald  zu  Processen,  von  drnen 
es  nicht  blofs  als  möglich,  sondern  sogar  als  sehr  wahr- 
scheinlich anzunehmen  ist,  dafs  die  Natur  sich  ihrer  be- 
dient habe,  um  diesen  so  slrcngflüsBigen  und  so  unau^ 
löslichen  Körper  iu  die  Höhe  zu  bringen. 

Finden  wir  mächtige  Gänge  mit  Barjtspath  erfüllt, 
so  nag  die  Erklärung  zulässig  seyn,  dafs  er  im  geschmol- 
19» 
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senen  Zustande  aufgestiegen  ist.    Schon  schwieriger  wird 
die  Erklärung,  wenn  wir  nur  dünne  Spalten,   wie  z.  B. 
auf   einem  nur  8  Zoll  mächtigen  Gange  in  Serpentin  i^ 
der  Gegend   von    Waldheim  in   Sachsen^  damit   erfÖlU 
sehen;  denn  mag  man  auch  noch  ^o  hoch  die  Tempera- 
tur einer  solchen  geschmolzenen  Masse  annehmen,  so  ist 
es  doch  gewifs,  dafs  die  kalten  Seitenwände  sie  sehr  bald, 
und   ehe  sie  bis  zu   einer  nur  einigermafsen  beträchtli- 
chen Höhe   aufgestiegen   wäre,  zum   Erstarren   gebracht 
haben  würden.     Und  welche  Gebirgsgesteine  sind  es,  die 
noch  strengflüssiger  wie  der  Barytspath  sind,  und  die  mit- 
hin der  grofsen  Hitze  in  seinem  geschmolzenen  Zustaode 
hätten  widerstehen  können?  —  Würden  wir  nicht,  wenn 
der  Barytspath  als  geschmolzene  Masse  aufgestiegen  wän^ 
ihn  in  der  innigsten  Vereinigung  mit  dem  Nebengestein, 
mit  ihm  zusammengeschmolzen  finden? 

Noch  könnte  man  sich  das  Aufsteigen  des  Baryt- 
Späths  in  Spalten  krystalliuischer  Gebirgsmassen,  wie  z.  B. 
im  Diorit,  Glimmerschiefer,  Granit  etc.,  durch  die  An- 
nahme erklären,  dafs  es  erfolgt  sey  in  einer  Zeit,  wo 
diese  Gesteine  selbst  noch  im  glühenden  Zustande  wa- 
ren, und  mithin  die  Gangmasse  einen  langen  Weg  zu- 
rücklegen konnte,  ehe  sie  erstarrte.  Nun  finden  wir  aber 
auch  den  Barytspath  in  Gängen  in  neptunischen  Form»- 
tionen,  wie  in  der  Grauwacke,  im  bunten  Saudsteine  etc, 
von  denen  man  doch  nicht  annehmen  kann,  dafs  sie  wäh* 
rend  seines  Aufsteigens  im  feuerflüssigen  Zustande  glühend 
waren.  In  den  kalten  Gangspalten  solcher  neptanischen 
Gebilde  hätte  er  daher  gewifs  nicht  bis  zu  Tage  aufstei- 
gen können.  , 

Ueberdiefs  finden  wir  den  Barytspath  in  Begleitung 
mit  sehr  flüchtigen  und  leicht  zersetzbaren  Substanzen. 
Wollte  man  daher  annehmen,  dafs  er  als  geschmolzene 
Masse  in  den  Gängen  aufgestiegen  sey,  so  wäre  es  nicht 
denkbar,  dafs  diese  Substanzen  mit  ihm  im  Gemenge  ge- 
blieben wären.    So  finden  wir  ihn  in  Begleitung  mit  ge- 
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diegeneiD  Quecksilber,  Arsenik,  Schwefel  und  ZinDofaer; 
diese  Substanzen  würden  sich  daher  wührend  seiner  kri- 
stallinischen Erstarrung  verflüchtigt  habeu,  oder  wir  inüfs- 
ten  annehmen,  diifs  sie  iu  einer  späteren  Periode,  nach- 
dem der  Barjlspalh  Rcbon  erkaltet  war,  die  von  ihm  leer 
gelassenen  Hüumc  ausgefüllt  hSllen.  Allein  auch  dieser  i 
Annahme  lätsl  sich  entgegensetzen,  data  doch  gewils  die 
leichtflüssigeren  und  fluchtigeren  Substanzen  früher  aug  I 
dem  Inneren  der  Erde  anfgcsticgeu  wären,  als  der  so  ] 
iufsersl  stren^flüssi^e  und  feuerbeständige  llarjtspalb. 
WaB  die  durch  Hitze  leicht  zersetzbaren  Begleiter  des 
Bar^'tspalhs,  wie  den  Brauneisenstein,  Eiseuochcr,  Eisen- 
kies, Malachit,  das  kohlensaure  Bleioxyd  etc.,  betrifft,  so 
schliefst  eine  solche  Begleitung  die  Annahme  gänzlich  aus, 
daCs  diese  Substanzen  mit  dem  Barylspalh  im  geschmol' 
zenen  Zustande  aufgestiegen  seyn  können;  denn  wollte 
man  sich  auch  auf  einen  grofscn  Druck  beziehen,  der 
während  des  Aufsteigens  dieser  Massen  die  Zersetzung 
verbinderle,  so  würde  doch  in  den  höheren  Teufen,  wo 
sich  diese  Substanzen  im  Gemenge  mit  dem  Baryt.=path 
finden,  und  wo  ein  solcher  Druck  nicht  mehr  gedacht^ 
werden  künntc,  ihre  Zersetzung  stattgefunden  haben. 
Sollte  also  der  Bnrytspath  als  geschmolzene  Masse  auE- 
gestiegen  seyn,  so  könnte  man  sich  nur  denken,  dafs  jene 
zersetzbaren  Substanzen  später  zu  ihm  oder  in  ihn  ge- 
drangen  wiiren.  Von  dem  Brauneisenstein  und  Eisen- 
oeher  wtirde  es  am  leichtesten  zu  begreifen  seyn,  dafs 
sie  durch  Gewässer  zugeführt  worden  wären.  Das  so 
häufige,  ja  fast  allgemeine  Vorkommen  des  Eisenochet 
im  Inneren  des  Barytspaihs,  als  dünner  Ucberzug  der  I 
Krystallflächen,  würde  sich  sogar  dieser  Ansicht  fügen; 
denn  läfet  man  Barylspalh,  der  vom  Eiaenocher  durch* 
drangen  ist,  mehrere  Tage  in  Salzsäure  liegen,  so  wird 
alles  Eisenoxydhydrat  aufgelöst,  Ist  aber  die  Säure  im 
Stande  zwischen  die  Krystallflächen  einzutreten,  so  köo- 
oeD    auch    eisenhaltige    VVasser    denselben    Weg    genom- 
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men  haben,   nachdem  der  Barytspatb  schon  fertig  gebil- 
det worden  war. 

Das  Vorkommen  des  Barjtspaths  in  Chalceddn-Nie- 
ren  in  einzelnen  Krystallen  und  in  gröfseren  und  klei- 
neren Parthien  im  Eisenkiesel  versenkt,  wie  zu  Schnei" 
heim^  in  einem,  durch  thonigeisenschtissiges  Bindemittel 
zusammengehaltenen  Conglomerate,  wie  .zu  Heddesheim 
unfern  Kreuznach^  in  Kalkspathdrusen,  als  Aus^öllaog 
der  Höhlungen  im  thonigen  Sphärosiderit,  als  VersteiDe- 
rungsmittel  von  Ammoniten  im  Lias  etc ,  schliefst  die  Bil- 
dung aus  dem  geschmolzenen  Zustande  theils  gänzlich  aus, 
theils  kann  sie  nur  in  so  weit  als  zulässig  betrachtet  wer- 
den, wenn  man  in  einzelnen  Fällen  annehmen  kann,  dafs 
der  schon  früher  in  die  Spalten  gedrungene  Barjtspath 
umhüllt  wurde  von  den  Substanzen,  in  denen  wir  ihn 
versenkt  finden.  Zu  Przibram  in  Böhmen  findet  man 
Barytspathkrjstalle ,  welche  Eindrücke  von  Quarz  und 
Kalkspath  erlitten  haben.  Hier  mufste  er  doch  nodi 
weich  gewesen  sejn,  als  sich  auf  ihm  diese  Begleiter  ge- 
bildet hatten,  und  man  mufste  also  annehmen,  dafs  auch 
diese  im  geschmolzenen  Zustande  in  einer  späteren  Pe- 
riode aufgestiegen  wären  und  sich  auf  ihm  abgelagert  hät- 
ten, wenn  man  nicht  von  seiner  Bildung  auf  feurigem 
Wege  abstrahiren  wollte.  Könnte  man  aber  auch  eine 
frühere  Erhärtung  des  noch  strengflüssigeren  Quarzes  an- 
nehmen, so  würde  dieselbe  Voraussetzung  beim  Kalk- 
spathe  nur  schwierig  anzunehmen  sejn.  Und  liefse  sich 
wohl  denken,  dafs  Quarz  und  Kalkspath  im  feuerflüssi- 
gen Gemenge  sich  einzeln  hätten  ausscheiden  können,  ist 
es  nicht  vielmehr  wahrscheinlicher,  dafs  sie  ein  KalksiU- 
cat  gebildet  hätten?  Erklärt  sich  diese  Erscheinung  nicht 
viel  ungezwungener  durch  die  Annahme,  dafs  der  Ba- 
rjtspath  durch  Wasser  erweicht  war,  und  eben  so  auf 
nassem  Wege  seine  Begleiter  sich  gebildet  und  jene  Ein- 
drücke veranlafst  hatten?  Soll  ich  noch  einen  Umstand 
anführen,  der  für  diese  Ansicht  und  gegen  die  Bildung 


auf  feueifliissigem  Wege  spricht,  so  ist  es  der,  dafs  der 
iu  Rode  sleheude  Uarj'läpalli  auf  Giingen  ia  Gruuwacke, 
also  ia  eiuer  DeptuuischoD  Formalina  sich  fmdVl,  die, 
nach  der  vorhin  gemachten  Itemerkung,  die  letztere  Bil- 
duDg  ausschliefst. 

Zu  fVitlichen  iu  Baden  kommt  gediegeues  Silber, 
auf  ErzgSageu  im  Granit,  iu  drahlförmigen,  baumförnii- 
gen  und  schauen  zackigen  Gestalten,  von  Spciskobalt, 
Erdkobalt  und  Barytspalh  begleitet,  vor.  Grül'scre  und 
kleinere  Parlhicn  des  Bai^Ispaths  erscheinen  zum  Theil 
festgehalten  und  getragcu  von  den  damit  verwachsenen 
Silberdrählen.  Hier  war  gewifs  das  gediegene  Silber  frü 
her  als  der  Bergspalh  vorhanden;  denn  wären  beide  als 
geschmolzene  Massen  aufgestiegen,  so  würde  der  bei  wei- 
tem sIrengUüssigcre  Barytspalh  viel  früher  als  das  leicht-  i 
flilsGigere  Silber  erstarr!  geyn.  Es  würde  daher  sehwi&^  | 
rig  zu  begreifen  sevn,  wie  der  früher  erstarrte  Baryte 
spatb  von  den  Silberfüden  hatte  fcslgehallcu  und  getra- 
gen werden  küuuen,  und  noch  weniger  würde  zu  be- 
greifen seyn,  warum  das  so  leicht  krysfailisirbare  Silber 
in  Drähten  und  nicht  in  gröfseren  Kryslallcn  sich  gebiU  I 
det  hätte.  Eben  so  hütte  das  drahtfürmige  Silber,  wcua 
es  in  einer  früheren  Periode  gebildet  und  in  eiuer  sp^ 
teren  mit  dem  fcuerilüssigen  Barytspalh  in  Berührung  ge- 
kommen wäre,  schmelzen  und  grüfsere  Kryslalle  bildeni 
müssen.  Oltne  Schwierigkeit  erkliirt  sich  dagegen  jenes 
Vorkommen  des  gediegenen  Silbers  mit  dem  Barytspatb 
dnrch  die  Annahme,  dafs  sich  auf  dem  oben  angegebe- 
nen Wege  das  Silber  zuerst  aus  seiner  Schwefelverbin- 
duQg  ausgeschieden  habe,  und  dafs  späterhin  der  Baryt- 
spatb auf  nassem  Wege  auf  den  Silberfäden  gebildet  wor- 
den sey;  also  etwa  auf  ähnliche  Weise,  wie  wir  nicht 
selten  krystalljsirte  Mineralsubstanzen  auf  Pllauzentheileo 
iiaden. 

Wie  ist  nun  aber  eine  Bitdung  des  höchst  schwer- 
auflüslichcn  Barylspalhs  auf  nassem  Wege  zu  begreifen? 
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—  Denken  wir  uns  den  Barjtspath  als  eine  UrbildiiDg 
im  Inneren  der  Erde,  nehmen  wir  an,  dafe  Wasser,  wel« 
che  kohlensaure  Alkalien  (kohlensaures  Natron  oder  Kali) 
enthalten,  mit  ihm  in  Berührung  gekommen  seyen,  so  wird 
eine  theilweise  Zersetzung  des  schwefelsauren  Baryts  durch 
die  kohlensauren  Alkalien  von  statten  gegangen  seyn,  und 
kohlensaurer  Baryt  und  ein  schwefelsaures  Alkali  wer- 
den sich  gebildet  haben.  An  der  Bedingung  dieser  Zer- 
setzung, an  der  Siedjiitze  in  der  Tiefe  unserer  Erde  wird 
Niemand  zweifeln.  Aus  meinen  deshalb  angestellten  Ver- 
suchen folgt  indefs,  dafs  diese  Zersetzung  selbst  noch 
weit  unter  der  Siedhitze,  noch  bei  20"  R.  stattfindet, 
obgleich  mit  abnehmender  Temperatur  der  Auflösung  des 
kohlensauren  Alkalis  die  Menge  des  zersetztwerdendeü 
schwefelsauren  Baryts  abnimmt.  Eben  so  erfolgt  diese 
Zersetzung  noch,  wenn  die  Auflösung  des  kohlensauren 
Alkalis  so  sehr  verdünnt  ist,  wie  in  unseren  Säuerlin- 
gen. Stiegen  nun  jene  Gewässer,  welche  die  Produde 
der  Zersetzung,  das  schwefelsaure  Alkali  und  den  koh- 
lensauren Baryt,  aufgenommen  hatten,  durch  Gangspal- 
ten auf,  wie  sie  es  noch  heute  thun,  so  mufsten  bei  all- 
mäliger  Abkühlung  sich  wieder  kohlensaures  Alkali  und 
schwefelsaurer  Baryt  regeneriren.  Jenes,  auflöslich  im 
Wasser,  wurde  in  den  Gewässern  fortgeführt,  dieser, 
höchst  schwerlöslich,  setzte  sich  ab  und  bildete  den  6a- 
rylspalh  in  den  Gängen.  Schon  im  reinen  Wasser  ist 
der  kohlensaure  Baryt  bei  weitem  weniger  schwerlöslich, 
wie  der  schwefelsaure  Baryt;  denn  nach  Saussure  löst 
er  sich  in  2304  Th.  kochenden  Wassers  auf.  Enthiel- 
ten jene  heifsen  Gewässer  freie  Kohlensäure  und  befan- 
den sie  sich  unter  einem  starken  hydrostatischen  Drucke, 
so  konnten  sie  damit  gesättigt  gewesen  seyn.  Dadurch 
mufste  sich  ihre  Auflösungsfähigkeit  noch  im  hohen  Grade 
vermehren,  da,  nach  Hope,  Wasser  mit  Kohlensäure 
gesättigt  -^jj  kohlensauren  Baryt  auflöst.  So  erklärt  sich 
also  ganz  einfach,  wie  durch  eine,  Jahrhunderte  und  Jahr- 
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taueende  fortgesetzte,  Wassercirculation  in  einer  Gang- 
spalte  die  bedeutendsten  Quantitäten  Barytspath  .darin 
abgesetzt  werden  konnten.  Da  kohlensaure  Alkab'en  so 
frequente  Bestandtheile  in  kalten  wie  in  warmen  Mine- 
ralquellen sind,  so  ist  es  klar,  dafs  noch  jetzt,  wenn  sol- 
che Gewässer  in  der  Tiefe  mit  Barjtspath  in  Berührung 
kommen,  jene  Zersetzungen  eintreten  müssen,  und  so  be- 
greift man,  wie  noch  jetzt  der  an  sich  höchst  schwerlös- 
liche Barytspath  durch  Wasser  fortgeführt  werden  kann. 
Ich  brauche  nicht  zu  bemerken,  dafs  so  manche  neuere 
Bildungen  des  Barjtspaths  wahrscheinlich  auf  diese  Weise 
entstanden  sind. 


VII.        Veber  die  das  Cerium  begleitenden  neuen 
Metalle  Lanthanium  und  Didymiurn,  so  wie 
über   die   mit  der   Yttererde   vorkommenden 
neuen  Metalle  Erbium  und  Terbium; 
von  C.  G.  Mosander 

[Machsteheodes  ist  ein  yom  Hrn.  Verf.  in  der  Versammlung  skandma- 
vischer  Naturforscher  zu  Stockholm  im  Juli  1842  gehaltener  Vortrag. 
In  Ermanglung  vollständigerer  Nachrichten  geben  wir  einstweilen  diesen 
nach  einer  im  Phil.  Mag,  Vol.  XX Hl  p.  241  mitgetheillen  engli- 
schen Uebersetzung,  die  der  Major  Beamish  verfafst  und  in  der 
Versammlung   englischer  Naturforscher  zu  Cork  im  August  d.  J.  vor- 

'    gelesen  hat.  3 


0 


bwohl  ich  wegen  Unvollständigkeit  der  Resultate  mei- 
ner Untersuchungen  über  das  Cerium  und  Lanthan  nicht 
die  Absicht  hatte  gegenwärtig  eine  Miltheilung  über  die- 
sen Gegenstand  zu  machen,  so  schien  es  mir  doch,  nach 
Anhörung  der  interessanten  Vorlesung  des  Dr.  Schee- 
rer  ^),  dafs  es  nützlich  sejn  könnte,  einige  bei  meinen  Ar- 
beiten erlangte  Erfahrungen  allgemeiner  bekannt  zu  ma« 

1 )  Vergl.  Annal  Bd.  LVI  S.  479  und  503.  P. 
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chen,  vorzüglich  um  anderen  Chemikern  unnöthigen  Zeit- 
verlust zu  ersparen. 

Als  ich  vor  sehszehn  Jahren  einige  Versuche  über 
das  Cerium  machte,  führten  mich  verschiedene  Umstände 
zu  der  Annahme,  dafs  das  Ceroxjd  von  einem  anderen 
Metalle  begleitet  seyn  möchte;  es  gelang  mir  jedoch  nicht 
dasselbe  abzutrennen,  und  Mangel  an  Material  verhin- 
derte mich  die  Untersuchung  fortzusetzen.  Vor  wenigen 
Jahren  verschaffte  ich  mir  jedoch  eine  gröfsere  Menge 
Cerit  und  Cerin,  und  bereitete  daraus  das  Doppelsalz 
von  schwefelsaurem  Ceroxyd  und  schwefelsaurem  Kali; 
ich  wusch  das  Salz  mit  einer  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Kali,  bis  die  durchgehende  Flüssigkeit  keine  Spur 
eines  Niederschlags  mit  ätzendem  Ammoniak  oder  koh- 
lensaurem Natron  gab.  Ich  glaubte  auf  diese  Weise  ein 
reines,  von  allen  fremdartigen  Substanzen  freies  Salz  zu 
erhalten.  Hierauf  wurde  das  Doppelsalz  auf  nassem  Wege 
durch  kohlensaures  Natron  zerlegt,  und  mit  dem  so  er- 
haltenen kohlensaurem  Ceroxjdul  alle  sogleich  erwähn- 
ten Präparate  dargestellt. 

Nach  langer  Untersuchung  verschiedener  Ceroxydul- 
salze  gelang  es  mir  nicht  ein  Salz  zu  entdecken,  dafs 
hauptsächlich  aus  dem  vermutheten  neuen  Oxyde  bestan- 
den hätte,  obwohl  das  Daseyn  desselben  im  Laufe  der  Ver- 
suche immer  wahrscheinlicher  wurde.  Da  es  bekannt  war 
dafs  es  zwei  Oxydationsstufen  des  Cers  giebt,  so  hielt  ich 
es  für  wahrscheinlich,  dafs  wenn  man  Ceroxydul  Hydrat, 
gemengt  mit  Wasser,  der  Wirkung  des  Chlors  aussetzte, 
Ceroxyd  gebildet,  und  das  elektro- positivere  Metalloxyd 
in  der  Flüssigkeit  gelöst  werden  würde;  und  diefs  ge- 
schah wirklich  zu  meiner  Zufriedenheit.  Als  das  Chlor 
in  die  Flüssigkeit  geleitet  wurde,  begann  das  Ceroxydul- 
Hydrat  sogleich  sein  Ansehen  zu  ändern,  das  Volum  nahm 
ab,  und  ein  schweres,  helles,  gelbes  oder  vielmehr  oran- 
genfarbenes Pulver  fiel  zu  Boden.  Wenn,  nachdem  das 
Chlor  keine  Veränderung  mehr  zu  bewirken  schien,  die 
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Flüssigkeit  üllrirt  wurde,  ging  eine  Tarblose,  slark  nach 
nnterchlorjger  Siiiire  riechende  Lösung  durch,  aus  welcher 
Kalihydrat  im  Uebcrschufs  eiaeu  Niederschlag  füllte,  der, 
auf  einem  Filtrum  gesammeil,  weifs  oder  in's  Violette  fal- 
lend war.  Au  der  Luft  begann  jedüch  dieser  Nieder- 
schlag bald  gelb  zu  werden.  Als  der  Niederschlag  wie- 
der mit  Wasser  gemengt  und  Chlor  hineiugeleitet  wurde, 
löste  sich  der  gröfste  Tlieil  desselben,  während  sich  eine 
neue  Portion  des  gelb  gefärbten  Oxyds  bildete  und  un- 
gelüst  blieb;  die  lillrirtc  Flüssigkeit  gab  mit  Kalihydrat 
wiederum  einen  Niederschlag,  welcher,  wie  zuvor,  mit 
Chlor  behandelt  wurde.  Diefs  wurde  fünf  oder  sechs 
Mal  wiederholt,  wo  dann  endlich  das  Kalihydrat  einen 
Niederschlag  fällte,  welcher  an  der  Luft  nicht  im  Mindesten 
gelb  wurde,  und  sich,  in  Wasser  eingerührt,  bei  Ilin- 
einleilung  von  Chlor  Tullstäudig  löste,  ohne  eine  Spur 
eines  gelben  Oxyds  ungelöst  zurückzulassen. 

Es  war  dieses  an  der  Luft  oder  durch  Chlor  nicht 
weiter  oxydirbare  Oxyd,  welchem  ich  den  Namen  Lan- 
ihanoxyd  gab,  nachdem  ich,  bei  näherer  Bekanntschaft 
mit  seinen  Eigenschaften,  eine  andere  und  einfachere 
Methode  zu  seiner  Darstellung  aufgefunden  hatte.  Die 
starke  Basicilat  des  neuen  Oxyds  lieferte  ein  lelchles  Mit- 
lei, es  Tom  Ceroxyd  zu  trennen,  durch  Behandlung  des 
rothbraunen  Oxyds,  welches  man  erhält,  wenn  sogenann- 
tes salpel ersaures  Ccroxydul  mit  Salpetersäure,  verdünnt 
durch  75  bis  IUI)  Mal  Wasser,  erhitzt  wird.  Eine  so 
verdünnte  Säure  Itifst  den  gröfsten  Theil  des  rulhbrau- 
nen  Oxyds  ungelöst,  und  aus  der  so  erhaltenen  Lösung 
gewann  ich  das  Lanihanoxyd,  welches  ich  zu  meinen 
Anfangs  IS39  angestellten  Versuchen  anwandte. 

Einige  meiner  Kcsultate  wurden  unglücklicherweise 
dem  Publicum  bekannt.  Entdecken  wir  das  Oxyd  eines 
bisher  unbekannten  Körpers,  so  ist  im  Allgemeinen  nichtii 
leichter  als  die  Eigenschaften  dieses  Körpers  zu  bcslitn- 
neD;   und   ich   glaubte   daher  in  kurzer  Zeit  einen  voll- 
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stSlndigen  Bericht  von  meinen  Ycrsacben  geben  2a  kön- 
nen; allein  bierin  täuschte  ich  mich  sehr.  Was  einer 
chemischen  Untersuchung  zuvörderst  einen  Werth  giebt, 
ist  die  Gemfsheit,  dafs  der  untersuchte  Körper  rein  sej, 
d.  h.  frei  von  fremdartigen  Substanzen.  Ich  war  indels 
nicht  weit  im  Detail  meiner  Untersuchung  vorgeschritten, 
als  ich  ersah,  dafs  das,  was  ich  zuerst  für  reines  Lanthan- 
oxyd gehalten  hatte,  in  der  That  noch  ein  Gemenge  war 
von  dem  neuen  Oxrde  mit  mehren  anderen  Substanzen, 
so  dafs  es  mir  im  Laufender  Versuche  gelang,  nicht  weni- 
ger als  sieben  Substanzen,  eine  nach  der  andern,  davon 
abzutrennen.  Die  erste  war,  zu  meinem  grofsen  Erstau- 
nen, Kalk,  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge,  und  ich  fand 
dabei ,  dafs  scfavvefelsaurer  Kalk  und  schwefelsaures  Kali 
ein  spärlich  lösliches  Doppelsalz  ^aben.  Späterhin  wur- 
den durch  Anwendung  verschiedener  Mittel  folgende  Ox jde 
abgeschieden:  Eisenoxjd  in  grofser  Menge,  Kupfer-,  Nik- 
kei 'y  Cerox yd,  ein  dem  Uranoxyd  ähnliches  Oxyd  u.  s.  w. 
Allein  selbst  das  Oxyd,  welches  nach  Abtrennung  aller 
dieser  Substanzen  fibrig  blieb,  liefs  mich,  fast  in  dersel- 
ben Lage,  in  der  ich  mich  zu  Anfange  meiner  Untersu^ 
chungen  befand,  so  dafs  ich,  obwohl  ich  zu  Ende  des 
Jahres  1839  glücklich  genug  war,  ein  leidlich  reines  Lan- 
thanpxyd  zu  erhalten,  mich  nicht  eher  als  zu  Anfang  des 
folgenden  Jahres  im  Stande  sah,  es  mit  Leichtigkeit  und 
in  gröfserer  Menge  darzustellen.  Ungeachtet  aller  mei- 
ner Anstrengungen  gelang  es  mir  jedoch  nicht,  eine  Me- 
thode zu  entdecken,  das  Lanthan  mit  einem  Grade  ana- 
lytischer Genauigkeit  vom  Cerium  u.  s.  w.  zu  trennen. 

Das  Lanthanoxyd,  so  rein  als  ich  es  bisher  zu  er- 
halten vermochte ,  besitzt  folgende  Eigenschaften. 

Es  ist  von  heller  Lachsfarbe  oder  fast  weifs,  nicht 
im  Geringsten  röthlich  oder  braun,  und  behält  sein  An- 
sehen unverändert,  wenn  es  entweder  in  offenen  oder 
in  verschlossenen  Gefäfsen  bis  zur  Roth-  oder  Weifs- 
gluth  erhitzt  wird;   die  leichte  Farbe  scheint  von  einem 
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kleinen  RiickEtaiid  einer  fremden  Subslanz  herzurühren. 
Das  0%yii,  »venu  auch  kurz  znvor  bis  zur  Wcifsgluth 
erhitzt,  verändert  im  Wasser  sein  Ansehen  bald:  es  vfiri 
BchnceweifF,  voltiiitinöser,  und  geht  bei  gevröhulicher  LuEU 
temperRlur  in  24  Stunden  iu  ein  leicht  in  Wasser  schwer 
bendes  Hydrat  Über.  Mit  siedendem  Wasser  erfolgt 
diese  Umwandlung  sehr  rasch  und  beginnt  sogleich.  Das 
frisch  geglühte  Oxyd,  so  gut  wie  das  Hydrat,  stellen  die 
blaue  Farbe  des  gerötbeteii  Lackmuspapiers  sogleich  nie- 
der her.  Das  Lanihanoxyd  löst  sich  leicht  iu  Säuren, 
selbst  in  sehr  verdünnten.  Die  Salze,  die  es  mit  farblo- 
seD  Säuren  bildet,  sind  ebenfalls  farblos,  auch  iu  coucen- 
trirten  Lösungen.  Die  Lantbansalze  haben  einen  süfsen, 
schwach  zusammenziehenden  Geschmack,  und  aus  ihren 
Löeungcn  kann  das  Lanlhanoxyd  vollständig  abgeschie- 
den werden,  wenn  man  schwefelsaures  Kali  in  hiurei- 
chender  Menj^e  zusetzt,  weil  das  Doppelsalz  aus  schwe- 
felsaurem Lanlhanoxyd  und  schwefelsaurem  Kali  ganz 
uolüslich  ist  in  einer  mit  schwefelsaurem  Kali  gesällig- 
ten  Lösung.  Das  Atomgewirlit  des  Lanihanoxyds,  so  wie 
es  bis  dahin  in  mehren  Fällen  erhallen  wurde,  hg  um  680 
herum,  eine  Zahl,  die  indefs  keinen  wissenschaftlichen 
"Wcrlh  besitzt,  seit  ich  später  bemerkte,  dafs  ein  ganz 
reines  Oxyd  bisher  noch  nicht  erhalten  worden. 

Von  den  dar^^estelltcn  Salzen  will  ich  nur  ein  Paar 
der  cbaraklerisiischeren  kurz  erwähnen.  Schwefelsaures 
Lanthanoxyd  krystallisirt  in  kleinen  sechsseiligen  Prismen 
mit  sechsseitigen  Pyramiden,  die  drei  Atome  Wasser  cnl- 
hallen.  Dieses  Salz  hat,  wie  die  Sulfate  der  Yttererde, 
Thorerde  und  anderer  Oxyde,  die  Eigenschaft,  iu  war- 
luero  Wasser  weniger  löslich  zu  seyn  als  im  kalten.  Bei 
73, "J  F.  crforderl  1  Th.  wasserfreies  schwefelsaures  Lan- 
thanoxyd 42^  Th.  Wasser  zu  seiner  Lösung;  vom  sie<^ 
denden  Wasser  verlangt  es  dazu  aber  ungefähr  115  Th. 
Die  Kryslalle  sind  sehr  langsam  löslich,  das  was- 
serfreie Salz  löst  sieb  aber  sogleich.    Letzteres  mit  etwas 
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kaltem  Wasser  übergössen,  erhitzt  sich  stark ,  und  das 
Salz  bildet  dann  eine  krystallinische  Kruste,  welche  sich 
darauf  langsam  löst.  Schüttet  man  gepulvertes  schwefelsau- 
res Lanthanoxyd  in  Wasser  von  35^,6  bis  37^,45  F.  und 
rührt  um,  mit  der  Vorsicht,  dafs  die  Flüssigkeit,  welche 
überdiefs  an  der  Aufsenseite  abgekühlt  wird,  niemals  eine 
*  höhere  Temperatur  als  55°,4  F.  erreicht,  so  kann  ein 
Theil  schwefelsaures  Lanthanoxjd  in  weniger  als  sechs 
Theilen  Wasser  gelöst,  und  die  Lösung,  innerhalb  der 
angegebenen  Temperaturgränzen,  in  verschlossenen  Ge- 
fäfsen  Wochen  lang  unverändert  aufbewahrt  werden. 
Wenn  man  aber  die  Flüssigkeit  allmälig  erhitzt  und  sie 
dabei  86^  F.  erreicht,  schlagen  sich  sogleich  viele  Grup- 
pen kleiner,  von  einem  Centrum  auslaufender  Krystall- 
nadeln  nieder,  und  wenn  diese  Krjstallisation  einmal 
angefangen  hat,  ist  sie  nicht  aufzuhalten,  wie  rasch  man 
auch  abkühlen  möge.  Durch  die  Anzahl  und  Form  der 
abgesetzten  Gruppen  wird  die  ursprünglich  klare  Flüs- 
sigkeit in  wenig  Minuten  in  einen  dünnen  Brei  verwan- 
delt. Wenn  bei  der  Lösung  des  Salzes  auf  angegebene 
Weise  ein  Theil  der  Flüssigkeit  durch  die  bei  Verbin- 
dung de«  Salzes  mit  dem  Wasser  entwickelte  Wärme 
eine  höhere  Temperatur  erlangt,  so  beginnt  sogleich  ein 
Theil  des  Salzes  heraus  zu  krystallisiren,  und  wenn  diese 
Erscheinung  einmal  begonnen  hat,  fährt  sie  selbst  bei 
Temperaturen  wie  55°,4  und  57°,2  F.  noch  fort,  bis  die 
Lösung  nur  noch  -^-^  vom  Gewicht  des  wasserfreien  Sal- 
zes enthält.  Das  solchergestalt  abgesetzte  Salz  enthält 
dieselbe  Menge  Wasser,  wie  das  durch  Verdampfung, 
sey  es  bei  55",45  oder  212^  F.  gebildete  Salz.  Wenn 
das  schwefelsaure  Lanthauoxyd  eine  Stunde  in  der  Weifs- 
gluth  erhalten  *wird,  verliert  es  die  Hälfte  seiner  Schwe- 
felsäure und  das  entstandene  basische  Salz  ist  unlöslich 
in  Wasser. 

Salpetersaures  Lanthanoxyd  ist  ein  in  Wasser   und 
Alkohol   leicht   lösliches  Salz,   welches  aus  einer  bis  zu 
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Sjrupssteife  abgedampften  Lösung  in  grofsen  prismati- 
schen, an  feuchter  Luft  rascB^  zerfliefslichen  Krjstallen 
anscbiefst.  Dampft  man  die  Lösung  bei  einer  Tempera- 
tur von  86^  F.  und  darüber  ab,  so  wird  eine  trübe 
milcbweifse  Masse  erhalte^.  Erhitzt  man  das  Salz  vor- 
sichtig, so  dafs  alles  Wasser  ausgetrieben  wird,  so  kann 
das  wasserfreie  Salz  bei  einiger  Sorgfalt  in  höherer  Tem- 
peratur ohne  Zersetzung  geschmolzen  werden,  und  nach 
dem  Erkalten  ähnelt  es  einem  farblosen  Glase;  allein  bei 
geringster  Unachtsamkeit  hinsichtlich  der  Temperatur  wird 
ein  Theil  der  Salpetersäure  ausgetrieben,  und  die  ge- 
schmolzene Masse  ist  ein  Gemisch  von  neutralem  und 
basischem  Salz,  das  zu  einer  schneeweifsen  opaken  Masse 
erstarrt,  welche  einen  Moment  nach  dem  Erstarren  die 
merkwürdige  Eigenschaft  zeigt,  in  ein  voluminöses  wei- 
fses  Pulver  zu  zerfallen,  mit  solcher  Heftigkeit,  dafs,  un- 
ter einer  Art  von  schwacher  Detonation,  Theile  dessel- 
ben bis  mehre  Zoll  fortgeschleudert  werden. 

Das  Lanthanoxyd  hat  eine  besondere  Neigung  ba- 
siBcbB  Salze  zu  bilden,  und  nur  solche  werden  durch 
ätzendes  Ammoniak  gefällt,  in  wie  grofscm  Ueberschufs 
diefs  auch  hinzugefügt  sejn  mag;  trifft  es  sich,  dafs  es 
mit  einer  organischen  Säure,  wie  Weinsäure,  verbunden  ist, 
so  löst  es  sich  in  dem  überschüssigen  Ammoniak.  Mehre 
der  basischen  Salze,  z.  B.  das  basisch  salpetersaure  Lan- 
tbanoxyd  und  das  basische  Lanthanchlorid,  zeichnen  sich 
durch  die  Eigenschaft  aus,  dafs  sie  auf  dem  Filtrum  nicht 
ausgewaschen  werden  können  mit  Wasser;  vielmehr  geht 
dieses  milchig  durch,  bis  nichts  mehr,  auf  dem  Filtrum 
ist.  Kocht  man  den  erhaltenen  Niederschlag  mit  Was- 
ser, so  läuft  sogleich  das  Ganze  durch  das  Filtrum.  Läfst 
man  den  Niederschlag  einige  Tage  feucht  auf  dem  Fil- 
trum, so  verändert  er  sich  in  ein  neutrales  Salz,  welches 
sich  in  Wasser  löst,  während  kohlensaures  Lanthano%yd 
auf' dem  Filtrum  zurückbleibt. 

In  Bezug  auf  das  Cerium  sind  meine  Untersuchun- 
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gen  so  unvollkommen,  wie  die  tiber  das  Lanthan.  leb 
will  jedoch  kurz  einige  Thatsachen  nahmhaft  macheOi  die 
mir  für  jetzt  interessant  scheinen. 

Das  röthlichbraune  Pulver,  v^elches  nach  der  Ao»- 
ziehung  des  Lanlhanoxjds  mit  verdünnter  Salpetersäure 
zurückbleibt,  ist  ein  Gemenge  von  Ceroxjd  mit  Lanthan- 
oxjd  und  all  den  oben  erwähnten  begleitenden  Substan- 
zen. Ich  war  nicht  im  Stande  eine  gute  Methode  zor 
Darstellung  reinen  Ceriumoxyds  aufzufinden.  Die  Salze 
des  Ceroxjduls  sind,  gleich  denen  des  Lanthanoxjds, 
vollkommen  farblos,  und  das  Ceroxjdul  wird  durch  scbwe- 
feisaures  Kali  vollständig  aus  der  Lösung  gefällt.  Wenn 
Ceroxjdul- Hydrat,  gefällt  durch  ätzendes  Kali,  auf  ei- 
nem Filtrum  gesammelt  wird,  so  beginnt  es  sogleich  gelb 
zu  werden,  und  nachdem  die  Oxydation  so  weit  als  au( 
diese  Weise  an  der  Luft  möglich  fortgeschritten  ist,  blei- 
ben nach  dem  Trocknen  opake,  hellgelbe  Klumpen,  wel- 
che Wasser  enthalten.  Nach  Vertreibung  dieses  durch 
Hitze  bleibt  sogenanntes  Ceroxjd,  welches  nicht  die  ge- 
ringste braune  Farbe  hat,  sondern  nach  einstündiger  Er-  | 
hitzung  in  der  Weifsgluth  einen  schwachen  Stich  in's 
Rothe  besitzt.  Wenn  das  so  dargestellte  Ceroxjd  den 
geringsten  Stich  in's  Braune  hat,  oder  nach  dem  Trock- 
nen und  Erhitzen  dunkel  wird,  rührt  es  von  fremden 
Substanzen  her. 

Diefs  gelbe  Oxyd  enthält  jedoch  immer  Ceroxjdul; 
es  ist  mir  nicht  geglückt,  Ceroxjd  frei  von  Oxydul  z« 
erhalten.  Das  hellgelbe  Oxyd,  welches  sich  bildet,  wenn 
Ceroxydul- Hydrat,  entweder  allein  oder  gemengt  mit 
Lanlhanoxyd- Hydrat  u.  s.  w.,  der  Wirkung  von  Chlor 
ausgesetzt  wird,  enthält  nicht  nur  Chlor,  sondern  sogar 
Ceroxydul.  Wird  salpetersaures  Ceroxydul  erhitzt,  so 
erhält  man  ein  hellgelbes  Pulver,  aus  welchem  sich  mit- 
telst Salpetersäure  viel  Ceroxydulsalz  ziehen  läfst,  und 
wird  diese  Lösung  abermals  eingedampft  und  die  trockne 
Masse  erhitzt,  so  erhält  man  wieder  Ceroxydulsalz,  und 
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diefs  bleibt  so  selbst  nach  fünfmab'ger  Wiederholung  der 
Operation.  Was  ich  Ceroxyd  nenne,  ist  also  in  Wirk- 
lichkeit ein  Gemenge  von  Oxjd  und  Oxydul. 

Das  geglühte  Ceroxyd  wird  kaum  von  siedender 
concentrirtcr  Salzsäure  angegriffen,  noch  weniger  von  an- 
deren, schwächeren  Säuren.  Das  Hydrat  dagegen  löst 
sich  leicht  in  Salzsäure,  unter  Entwicklung  von  Chlor; 
allein  selbst  nach  langem  Sieden  behält  die  Lösung  eine 
gelbe  Farbe.  In  schwächeren  verdünnten  Säuren  löst 
sich  kaum  eine  Spur  von  Ceroxyd -Hydrat;  allein  es 
nimmt  eine  dunklere  gelbe  Farbe  an  und  verbindet  sich 
mit  einem  Theil  der  angewandten  Säure.  In  Lösungen 
von  kohlensauren  Alkalien,  namentlich  kohlensauren  Am- 
moniak, löst  sich  das  Ceroxyd -Hydrat  in  grofser  Menge, 
und  die  Lösung  nimmt  eine  hellgelbe  Farbe  an.  In  Lö- 
sungen, die  bis  zum  Sieden  erhitzt  sind,  wird  das  Cer-* 
oxyd  durch  Kleesäure  augenblicklich  zu  Ceroxydul  re- 
ducirt,  während  sich  Kohlensäure,  entwickelt.  Mittelst 
warmer  concentrirtcr  Schwefelsäure  wird  das  geglühte 
Cerox  d  sogleich  löslich  gemacht,  in  Folge  seiner  Ver- 
bindui-^  mit  der  Säure.  Neutrales  schwefelsaures  Cer- 
oxyd ist,  getrocknet,  schön  gelb,  wird  bei  Erhitzung 
orangegelb  und  in  einer  noch  höheren  Temperatur  fast 
zinnoberroth ,  nimmt  aber  beim  Erkalten  die  hellgelbe 
Farbe  wieder  an.  Das  Salz  ist  in  einer  kleinen  Menge 
Wasser  löslich ,  erhitzt  man  aber  die  Lösung  zum  Sie- 
den, so  wird  der  gröfsere  Theil  des  Salzes  abgesetzt,  in 
Forn  einer  zähen,  weichen,  halb  durchsichtigen  und  sehr 
kiel  ;f:en  Masse.  Verdünnt  man  die  concentrirte  Lösung, 
weL  1'^  rothgelb  ist,  so  wird  sie  heller  gelb,i beginnt  aber 
sogl  ich  trüb  zu  werden  und  ein  schwefelgelbes  Pulver 
abzusetzen,  welches  ein  basisches  Salz  ist,  das  2500  Th. 
Wa  .ser  zu  seiner  Lösung  erfordert.  Mit  schwefelsau- 
rem Kali  giebt  das  schwefelsaure  Ceroxyd  ein  schön  gel- 
bes Salz,  welches  in  einer  gesättigten  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Kali  ganz  unlöslich  ist;   allein  das  Doppelsalz 
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kann  nicht  in  Wasser  gelöst  virerden,  ohne  dafs  es  sich 
zersetzt  und  ein  basisches  Salz  ablagert.  Ungeachtet 
das  Ceroxyd  fast  unlöslich  ist  in  verdünnten  Säuren, 
mufs  doch  bemerkt  werden,  dafs  es  sich,  innig  gemischt 
mit  anderen  leicht  löslichen  Oxyden,  leicht  auflöst.  Schwe- 
felcerium  ist  dunkel  braunroth. 

Das  Lanthanoxjd,  welches  ich  zuerst  erhielt,  war 
von  brauner  Farbe,  wurde  aber  nach  Erhitzung  bis  zur 
Weifsglulh  schmutzigweifs.  Auch  bei  Erhitzung  in  Was- 
serstoffgas verliert  es  seine  braune  Farbe,  obwohl  dabei, 
nur  ein  kaum  wahrnehmbarer  Gewichtsverlust  stattfindet. 
Bei  Erhitzung  an  der  Luft  kehrt  die  braune  Farbe  zurück. 

Diese  Umstände,  vereint  mit  mehren  anderen  Er- 
scheinungen, die  sich  mir  bei  Untersuchung  der  Eigen- 
schaften des  Lanthanoxjds  darboten,  veranlafsten  mich 
zu  vermuthen,  dafs  das  bisher  erhaltene  Lanthanoxjd 
noch  von  anderen  Oxyden  begleitet  sey;  erst  zu  An- 
fange 1840  gelang  es  mir,  das  Lanthan  von  derjenigen 
Substanz  zu  befreien,  welche  die  braune  Farbe  bewirkte. 
Dem  Radical  dieses  neuen  Oxyds  gab  ich  den  Namen 
Didymium  (von  dem  griechischen  Worte  SiSv/Liog,  des- 
sen Plural  Sidvfioi,  Zwillinge,  bedeutet),  weil  es  in  Ge- 
sellschaft des  Lanthans  entdeckt  worden  ist.  Es  ist  das 
Didymoxyd,  welches  den  Salzen  des  Lanthans  und  Ce- 
riums  die  amethystrothe  Farbe  giebt,  die  diesen  Salzen 
zugeschrieben  ward,  eben  so  auch  die  braunrothe  Farbe, 
welche  die  Oxyde  derselben  Metalle  annehmen,  wenn 
sie  an  der  Luft  bis  zur  Rothgluth  erhitzt  werden.  Un- 
geachtet aller  möglichen  Sorgfalt  ist  es  m.ir  nicht  gelan- 
gen diefs  Oxyd  im  Zustand  der  Reinheit  zu  erhalten;  ich 
bin  nur  so  weit  gediehen,  mich  zu  versichern,  dafs  auf  ver- 
schiedene Weise  eine  constante  Verbindung  mit  Schwe- 
felsäure dargestellt  werden  kann;  allein  aus  der  Menge 
des  Krystallwassers  und  aus  anderen  Umständen  läfst 
sich  schliefsen,  dafs  diefs  Salz  in  Wahrheit  ein  Doppel- 
salz ist,  obwohl  ich  für  jetzt  nicht  zu  sagen  vermag,  ob 
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das  begleiteode  Oxjd  Lanlhanoxyd  oder  ein  anderes  sey. 
■  Das,  was  ich  jclzt  kurz  als  Didymosyd  besclireiben  will, 
ist  die  Basis  in  dein  schwefelsauren  Sniz,   dessen  Eigen- 
schaften und  UarstelluDgsweise  ich  nuD  uiitlheilcu  werde. 

Das  auf  verschiedene  Weise  bereitete  schwefelsaure 
Didymoxyd  ist  weit  löslicher  in  ^'V'asGer  als  das  schwe- 
felsaure Laollianoxyd.  Dieser  Umstand  veranlafstc  mich 
zu  versuchen,  ob  nicht,  bei  Behandlung  eines  Gemen- 
ges der  wasserfreien  Salze  heider  Oxyde  mit  kleinen 
Mengen  Wasser,  Lösungen  eulsländen,  welche,  je  nach 
der  Ordnung,  in  welcher  sie  erhalten  worden,  reicher  an 
Didymo»ydsalzen ,  namentlich  am  schwefelsauren,  seyn 
würden,  während  eiu  beinahe  reiues  schwefelsaures  Lan~ 
Ibanoxyd  zurückbiiebe.  Allein  nach  Unlersuchung  von 
fünf  gcsältiglen  Lösungen,  die  nach  cinauder  von  dem- 
selben Gemenge  der  wasserfreien  Salze  erhallen  worden, 
faud  sich,  dai's  ein  Thcil  wasserfreies  Salz  bei  dem  er- 
sten Versuch  iu  7,6-i  Th.  Wasser  gelöst  worden,  beim 
zweiten  Versuch  in  8,48  Th.;  beim  drillen  in  7,8  Th.; 
beim  vierten  in  5  Th.  und  beim  funfteu  in  7,44  Th. 

Diese  merkwürdigen  Verhällnisse  von  gelöstem  Salz 
erklärte  ich  so:  Während  der  ungleichen  Temperata- 
ren, welche  zufällig  entstehen  durch  die  Wärroeeulwick- 
lung,  die  htattfindel,  wenn  das  wasserfreie  Salz,  beim 
Zusatz  von  Wasser,  Kryslallwasser  aufnimmt,  bildeten 
sich  Salze  von  ungleichem  Gehalt  an  Kryslallwasser  und 
ungleicher  Löslichkeit;  um  die  Richtigkeit  dieser  Vor- 
aussetzung zu  prüfen,  bereitete  ich  später  die  Lösung  der 
Salze  auf  die  schou  bei  Beschreibung  des  schwefelsauren 
Lanthanoxyds  angegebene  Weise,  wobei  eben  die  un- 
gleiche Löslichkeil  dieses  Salzes  bei  verschiedener  Tem- 
peratur entdeckt  wurde.  Wenn  daher  die  gemischten 
Salze  bei  einer  nicht  48'',2  F.  übersteigenden  Tempera- 
tur in  6  Th.  Wasser  gelöst  werden  und  man  darauf  die 
erhaltene  Losung  bis  104"  F.  erhitzt,  so  wird  eine  Qi 
2Ü* 


J 


308 

tität   von  hell  amethystfarbeneni   LanthaDsalz  abgesetzt, 
welches  bei  10  bis  15  Mal  wiederholter  gleicher  Behand- 
lang  farblos  und  fast   rein  wird.      Die  vom  Lanthansalz 
getrennte  amethjstfarbene  Lösung  wird  zur  Trockne  ver- 
dampft  und    das  Salz   vom  Wasser  befreit;  es  wird  auf 
jene  beschriebene  Weise  wiederum  gelöst,  die  Lösung 
nun   aber  bis   122^  F.  erhitzt,   und,  nachdem  sich  kein 
Salz  mehr  absetzt,  filtrirt.   Die  nun  rothe  Lösung,  verdünnt 
mit  einem  gleichen  Gewichte  Wasser,  das  mit  einer  Portion 
Schwefelsäure  angesäuert  worden,  wird  an  einem  warmen 
Ort  abgedampft.      Es  bilden  sieh  nun  mehre  Arten  von 
Krystallen,  von  denen  viele  eine  bedeutende  GröEse  ha- 
ben und  zu  Boden  fallen.     Wenn  nur  noch  ein  Sechstel 
der  gewöhnlich  gelben  Flüssigkeit  übrig  ist,  wird  sie  ab- 
gegossen,  die  am  Boden  liegende  Salzkruste  abgeschie- 
den, und  die  gesammelten  Krjstalle  mit  siedendem  Was- 
ser geschüttelt,  welches  plötzlich  abgegossen  wii*d,  sobald 
ihm  eine  Anzahl  kleiner  Krystalle  folgen.      Die  zurück- 
gebliebenen   grofsen   rothcn   Krjstalle  bringt  man  wie- 
derum  in  Wasser,  säuert  die  Lösung  mit  Schwefelsäure 
an,  dampft  in  zuvor  beschriebener  Weise  ab,  und  trennt 
die  grofsen  rothen  Krjstalle  ab,  wo  es  sich  bei  näherer 
Untersuchung  finden  wird,    dafs   sie   ein   Gemenge  von 
zwei  Arten  darstellen.     Die  einen,  welche  in  Gestalt  lan- 
ger, schmaler,  rhomboidaler  Prismen  erscheinen,  wei*den 
herausgenommen,   und   die   übrigen  grofsen  rotheu  Kry- 
stalle  mit  vielen  Flächen,  die,  nach  Wallmark's  Mes- 
sungen, zum  triklinometrischen  Systeme  gehören,  bilden 
ein  Salz,  welches  ich  schwefelsaures  Didjmoxjd  nenne. 
Aus  einer  Lösung  eines  Didjmsalzes  wird  durch  ei- 
nen Ueberschufs  von  Kali  Didymoxyd- Hydrat  niederge- 
schlagen und  auf  einem  Filtrum  gesammelt.     Es  hat  eine 
bläulich -violette  Farbe,  absorbirt  während  des  Waschens 
Kohlensäure  aus  der  Luft,  und  der  Rückstand,  der  mei- 
stens aus  kohlensaurem  Didymoxyd  besteht,  ist  nach  dem 
Trocknen  hell  röthlich- violett.     Erhitzt  man  diesen  zum 
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Bothglfihen,  so  gehen  Wasser  und  KbhlensSure  leicht 
davon.    ^ 

Das  auf  diese  Weise  dargestellte  Oxjd  erhält  man 
als  kleine  Klumpen,  von  dunkelbrauner  Farbe  an  der 
Oberfläche,  zuweilen  von  hellbrauner  im  Bruch,  von  Harz- 
glanz, zuweilen  fast  schwarz,  mit  dem  Glanz  und  dem 
Ansehen  des  dunklen  Orthits;  zugleich  erhält  man  Theil- 
chen  von  den  verschiedenartigsten  Farben,  so  dafs  sie 
eine  Mnsterk^rte  der  verschiedenartigsten  Abänderungen 
des  Orthits,  vom  hellrothbraunen  bis  zum  fast  schwarzen, 
darstellen.  Das  Pulver  ist  hellbraun.  Erhitzt  man  die- 
ses Oxyd  zur  Weifsgluth,  so  nimmt  es  eine  schmutzig- 
weifse,  in's  Graugrüne  fallende  Farbe  an. 

Das  Didjmoxjd   ist  6ine  schwächere  Basis  als  das 
Lanthanoxyd.  ^  Es   hat  keine  alkalische  Reaction,   und 
scheint,  nachdem   es   geglüht  worden,   kein  Wasser  zu 
absorbiren.     Es  löst  sich  jedoch  ziemlich  leicht  selbst  in 
verdünnten  Säuren,  und  das  braune  Oxyd  mit  einer  Gas- 
entwicklung.    Es  ist  unlöslich  in  kohlensaurem  Ammo- 
niak.     Seine  Salze  sind  amethystroth,  eben  so  die  Lö- 
sungen derselben.     Letztere  werden  nicht  durch  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak gefällt,  sobald  man  nicht  eine 
grofse   Menge  von   ihm    hinzusetzt   oder  die   Flüssigkeit 
erhitzt,  wo  dann  Schwefelwasserstoff  entweicht  und  ein 
Ibaßisches  Salz  von  einem  schwachen  Stich  in's  Rothe  nie- 
derfällt.    Löst  man  das  Oxyd  vor  dem  Löthrohre  in  Phos- 
phorsäure,  so  wird  die  Perle  amethystfarben,  stark  in's 
Violette  fallend,  ganz  wie  von  einer  Spur  Titansäure  nach 
der  Reduction. 

Das  Didymoxyd,  auf  Platinblech  mit  kohlensaurem 
Natron  erhitzt,  schmilzt  zu  einer  grauweifsen  Masse.  Hin- 
sichtlich der  Didymsalze  will  ich  im  Kurzen  die  beschrei- 
ben, die  den  zuvor  erwähnten  Lanthan-  und  Cerium- 
salzen  analog  sind,  wobei  ich  zugleich  anführen  mufs,  dafs 
das  durch  ätzendes  Ammoniak  gefällte  basische  Didymsalz 
gewaschen  werden  kann,  ohne  durch  das  Filtrum  zu  gehen. 
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Die  Darstellangsweise    des  schwefelsauren  Didym- 
oxydsy  so  wie  das  Ansehen  desselben,  ist  bereits  ange- 
geben.   Diefs  Salz  ist  in  Wasser  von  der  gewöhnlichen 
Temperatur  der  Luft  leicht  löslich,  obwohl  die  Krjstalle 
sich  sehr  langsam  lösen.     Das  wasserfreie  Salz  löst  sich 
auf  einmal,  wenn  man  es  Tor  der  Lösung  sich  nicht  mit 
Krystallwasser  verbinden  läfst.    Sollte  diefs  der  Fall  ge- 
wesen sejn,  indem  man  das  Salz  mit  nur  wenig  Wasser 
fibergossen  hat,  so  erhitzt  sich  die  Masse  und  es  bildet 
sich  eine  harte  Salzkruste,  welche  gepulvert  werden  mufs, 
ehe  sie  sich  leicht  lösen  kann.     Ein  Theil  wasserfreies 
schwefelssfures  Didjmoxjd  erfordert  bei  gewöhnlicher  Luft- 
temperatur fünf  Theile  Wasser  zu  seiner  Lösung.     Bei 
127^,4  F.  beginnt  diese  Lösung  Krjstalle  abzusetzen,  de- 
ren Anzahl  in  dem  'Maafse,  als  die  Temperatur  steigt,  zo- 
nimmt,  so  dafs  die  siedende  Lösung  nur  einen  Theil  was- 
serfreien Salzes  auf  50,5  Th.  Wasser  enthält.    Bei  schwfr* 
eher  Rothgluth   geht   ein  unbedeutender  Theil.  Schwefel- 
säure davon ;  allein  nach  einsttindiger  Weifsglühhitze  ve^ 
lieft  das  Salz  zwei  Drittel  seiner  Säure.      Mit  schwefel- 
saurem Kali  giebt  das  schwefelsaure  Didymoxjd  ein  ame- 
thystfarbenes  Doppelsalz,  welches  in  einer  gesättigten  Auf- 
lösung von  schwefelsaurem  Kali  ganz  unlöslich  ist. 

Salpelersaures  Didymoxyd  ist  sehr  löslich  in  Was- 
ser und  krystallisirt  schwierig.  Zu  einem  dünnen  Syrap 
abgedampft,  hat  die  Lösung  eine  schön  rolhe  Farbe,  wel- 
che, in  gewisser  Richtung  betrachtet,  in's  Blaue  spielt 
Dunstet  man  die  Lösung  an  einem  warmen  Orte  zur 
Trockne  ein  und  erhitzt  den  Rückstand  zum  Schmelzen, 
was  nicht  ohne  Zersetzung  eines  grofsen  Theils  der  Sal- 
petersäure geschehen  kann,  so  erhält  man  eine  rothe 
Flüssigkeit,  welche,  erkaltet  und  erstarrt,  nicht  so  mit 
Heftigkeit  zu  Pulver  zerfällt  wie  das  entsprechende  Lan- 
thansalz, sondern  seine  Form  behält. 

Ich  mufs  bei  dieser  Gelegenheit  noch  erwähnen,  dafs 
unter  den  vielen  Körpern,   welche   ich  im  Laufe  dieser 
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Untersuchungen  zu  prüfen  genOlhigt  war,  sich  auch  die 
Ytlererdc  darbot,  und  dafs  ich  fand,  dafs  diese  Erde, 
frei  von  fremden  Substanzen,  vollkommen  farblos  ist,  und 
vollkommen  farblose  Salze  liefert;  doch  tvili  ich  nicht 
behaupten,  dafs  die  Amcthysifarbc,  welche  diese  Salze 
für  genühulich  zeigen,  vom  Uidjm  herrühre. 

NacbscLrifi").     Ucbcr  YlUrerd.,    Terbium  und  Erbium. 

Im  letzten  Sommer  veröffentlichte  ich  eine  kurze  No- 
tiz über  Yltererde ,  hinsichtlich  welcher  Erde  die  folgen- 
den spülerhin  entdeckten  Thatsachen  Beachtung  verdie- 
nen. Als  ich  früher  angab,  dafs  reine  Yltererde,  so  nie 
deren  Salze  mit  farbloser  Säure,  farblos  seyeu,  so  waren 
meine  Versuche  nur  so  v?eit  gediehen,  um  zu  zeigen,  dafs 
alle  Ytlererdcn,  die  ich  mir  zur  Untersuchung  verschaffen 
konnte,  mit  Leichtigkeit  in  zwei  Portionen  zu  trennen 
lejcu,  von  denen  die  eine  eine  stürkere  farblose  Base, 
die  andere  eine  schwächere  ist,  welche  in  dem  Maafee 
als  sie  frei  von  Ytlererde  ist,  bei  Erhitzung  eine  mehr 
intensiv  gelbe  Farbe  annimmt  und  mit  S.luren  Salze  von 
lölhlicher  Farbe  gicbt.  Im  folgenden  Herbst  und  Win- 
ter setzte  ich  meiuc  Uulersuchuugen  fort,  und  ward  da- 
durch nicht  nur  in  den  Stand  gesetzt,  die  Richtigkeit 
meiner  frühereu  Beobachtungen  zu  besliiligen,  sondern 
auch  die  unerwartete  Eutdeckung  zu  macheu,  dafs,  wie 
beim  Ceriumoxyd,  das,  was  die  Chemiker  bisher  als 
Yltererde  belrachleten,  nicht  aus  blofs  einem  Oxyd  be- 
steht, sondern  meistens  als  ein  Gemenge  von  wenigstens 
drei  betrachtet  werden  mufs,  vou  denen  zwei  bisher  un- 
bekannt waren,  welche  aber  alle  die  meisten  ihrer  che- 
mischen Charaktere  gemein  haben,  und  eben  deshalb  so 
leicht  von  den  Chemikern  als  einerlei  augesehen  wurden. 

Die  Kennzeichen,  welche  diese  Osyde  von  allen 
übrigen  unterscheiden,  siud  folgende: 

Erstens.  Obgleich  diese  Oxyde  kräftige  Salzbasen 
1)  Dilirt  vom  Juli  \US. 
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sind,  alle  mehr  als  die  Beryllerde,  so  sind  sie  doch  un- 
löslich in  Wasser  und  ätzenden  Alkalien,  jedoch  ande- 
rerseits, selbst  wenn  sie  einer  starken  Hitze  ausgesetzt 
worden,  löslich  in  einer  kochenden  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron,  wiewohl  sich  nach  einigen  Tagen  der 
gröfsere  Theil  in  Form  eines  Doppelsalzes  aus  der  Lö- 
sung abscheidet. 

Zweitens.  Verbunden  mit  Kohlensäure,  sind  sie 
sehr  löslich  in  einer  kalten  Lösung  von  kohlensaurem 
Ammoniak,  und  wenn  diese  mit  ihnen  gesättigt  ist,  be- 
ginnt sogleich  ein  Doppelsalz  von  ihren  Carbonaten  und 
dem  kohlensauren  Ammoniak  sich  abzuscheiden,  und  zwar 
in  solcher  Menge,  dafs  nach  wenig  Stunden  nur  noch 
sehr  wenig  Oxyd  in  der  Lösung  vorhanden  ist.  Diefs 
erklärt  die  Beobachtung  mehrer  Chemiker,  dafs,  wie  sie 
sich  ausdrücken,  die  Yttererde  sich  zuweilen  leicht,  zu- 
weilen fast  gar  nicht  in  kohlensaurem  Ammoniak  löse. 
Die  Salze  dieser  Oxyde  haben  einen  süfsen  Geschmack, 
und  die  schwefelsauren  lösen  sich  schwieriger  in  warmem 
als  in  kaltem  Wasser,  und  bilden  Doppelsalze  mit  schwe- 
felsaurem Kali,  welche  in  einer  gesättigten  Auflösung  des 
letzteren  unlöslich  sind. 

Wenn  man  für  die  stärkste  dieser  Basen  den  Na- 
men Yttererde  beibehält,  die  nächste  in  der  Reihe  Ter- 
biumoxyd und  die  schwächste  Erbiumoxyd  nennt,  so  fin- 
den sich  zwischen  diesen  drei  Substanzen  folgende  cha- 
rakteristische Unterschiede. 

Die  salpetersaure  Yttererde  ist  ungemein  zerfliefslich, 
so  sehr,  dafs  wenn  eine  geringe  Menge  der  Lösung  die- 
ses Salzes  Wochen  lang  an  einem  warmen  Ort  steht, 
das  erzeugte  Salz  nicht  frei  von  Feuchtigkeit  ist.  Die 
Lösung  des  salpetersauren  Terbiumoxyds  ist  von'blafs 
röthlicher  Farbe,  dampft  bald  ein  und  hinterläfst  eine 
strahlige  krystallinische  Masse,  die  sich  an  der  Luft,  wenh 
sie  nicht  sehr  feucht  ist,  nicht  verändert.  Die  Krystalle 
der  schwefelsauren  Yttererde  sind  farblos,  und  bleiben 


iu  einer  Luft,  deren  Temperatur  von  86"  bis  158"  F. 
schwankt,  Wochen  lang  klar  und  durchsichlig,  wogegen 
cioe  Lüsung  vom  schwefelsauren  Terbiunioxyd  bei  Ab- 
dampfen iu  niederer  Temperatur  cid  Salz  liefert,  welches 
sogleich  zu  einem  weifsen  Pulver  verwittert.  Terbium- 
oxyd, dessen  Salze  von  röthlicher  Farbe  sind,  scheint, 
im  Zustande  der  Reinheit,  gleich  der  Yttererde  farblos 
zu  sejn. 

Das  Erbiumoxyd  weicht  von  den  beiden  obgenann- 
(en  durch  die  Eigenschaft  ab,  dafs  es  beim  Erhitzen  an 
der  Luft  dunkelorangc  wird,  und  diese  Farbe  beim  Er- 
hitzen im  Wasserstoffgas,  unter  einem  unbedeutenden 
Gewichtsverlust,  wieder  verliert.  Es  ist  das  Daseyn  des 
Erbiumoxyds,  dem  die  Yttererde  ihre  gelbe  Farbe  ver- 
dankt, wenn  sie  wie  bisher  bereitet  wird,  und  iiberdiefs 
ist  wahrscheinlich,  dafs  in  all, den  Fällen,  wo  man  meinte 
farblose  Yllererde  erbalten  zu  haben,  diese  angebliche 
Yttererde  meistentbeils  aus  Borylierde  bestand,  wenigstens 
ehe  es  bekannt  war,  wie  diese  Erde  vollständig  abzu- 
scheiden scy. 

Das  Gcbwcfcisaure  und  das  salpetersaure  Erbium- 
oxyd sind  farblos,  obwohl  die  Lösungen  des  Oxyds  in 
Säuren  oft  eine  gelbe  Farbe  haben.  Das  schwefel- 
saure Salz  cfllorescirl  nicht. 

Diese  und  mehre  andere  weniger  merkwürdige  Ver- 
schiedenheiten der  drei  Oxyde,  scheinen  es  mir  aufser 
Zweifel  zu  selzen,  dafs  das,  was  bisher  als  Yttererde  er- 
kalten und  beschrieben  wordeu,  nichts  anderes  ist  als 
ein  Gemenge  jener  drei  Basen,  wenigstens  in  den  Fäl- 
len, wo  die  Yttererde  aus  GadoUnit,  Cerin,  Cerit  und 
Orlhit  bereitet  worden.  Bis  jetzt  bin  ich  jedoch  noch 
nicht  so  glücklich  gewesen,  eine  eiuigermafsen  leichte 
oder  sichere  Weise  zur  Darstellung  des  einen  oder 
dern  Oxydes  im  Zustande  chemischer  Reinheit  aufzutindcn, 

daher  werde  ich  mich  für  jcti^t  auf  diese  kurze  Aa- 
dcr  Thatsachcn  beschränken. 


.   dern 

m 


■ 
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Zunäcbst  will  ich  zwei  leichte  Methoden  angeben, 
mittelst  welcher  die  Chemiker  die  Biichtigkeit  der  obi- 
gen Angaben  prüfen  können. 

Wird  ätzendes  Ammoniak  nach  und  nach  in  klei- 
nen Mengen  zu  einer  Lösung  von  Yttererde  in  Salzsäure 
gesetzt,  der  auf  jeden  Zusatz  entstehende  Niederschlag  für 
sich  ausgewaschen  und  getrocknet,  so  erhält  man  basische 
Salze,  von  denen  die  zuletzt  gefällten  farblos  si^d,  und 
nur  Yttererde  enthalten*  Geht  man  von  dem  letzten 
in  umgekehrter  Ordnung  zurück,  so  findet  man,  dafs  die 
Niederschläge  mehr  durchscheinend  und  röthlich  werden, 
und  mehr  und  mehr  Terbiümoxy^  enthalten,  während 
die  ersten  Niederschläge  gröfstentbeils  Erbiumoxjd,  ge- 
mischt mit  Terbiumoxyd  und  Yttererde,  einschliefsen* 

Behandelt  man'  eine  Lösung  von  gewöhnlicher  Ytter- 
erde in  Salpetersäure  auf  dieselbe  Weise,  und  glüht  die 
verschiedenen  Niederschläge  für  sich,  so  giebt  der  erste 
ein  dunkelgelbes  Oxjd,  die  Farbe  eines  jeden  folgenden 
ist  blässer  und  blässer,  bis  man  zuletzt  ein  weifses  Oxjd 
bekommt,  welches  hauptsächlich  aus  Yttererde  besteht, 
und  nur  eine  unbedeutende  Menge  Terbiumoxyd  enthält. 

Bei  Anstellung  dieser  Versuche  ist  es  von  Wichtig- 
keit, dafs  die  Yttererde  frei  sey  von  Eisen,  Uran  u.  s.  w., 
was  beträchtliche  Schwierigkeiten  hat.  Es  ist  daher  bes- 
ser die  Fällung  mit  einer  schwachen  Lösung  von  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak zu  beginnen,  und  erst,  wenn 
der  Niederschlag  keinen  Stich  in*s  Blaugrüne  mehr  hat, 
das  ätzende  Ammoniak  in  der  beschriebenen  Weise  an- 
zuwenden. 

Eine  bessere  Methode  ist  im  Allgemeinen,  dafs  man 
etwas  freie  Säure  zu  einer  Lösung  von  Yttererde  setzt, 
und  dann  eine  Auflösung  von  saurem  kleesauren  Kali 
unter  fortwährendem  Umrühren  hinzufügt,  bis  sich  der 
Niederschlag  nicht  mehr  auflöst.  In  ein  Paar  Stunden 
wird  ein  Niederschlag  entstehen;  diesen  sondert  man  ab 
und  behandelt  die  Lösung  wie  zuvor,  und  zwar  so  lange 
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als  nocTt  ein  Niederschlag  entsteht.  Wird  die  rückstcin- 
dige  Flüssigkeit  alsdann  mit  einem  Alkali  neutralisirt,  so 
erhält  man  cioe  gerii>ge  Meoge  fast  reiner  kleesaurer  Vtler- 
erde.  Von  den  NiederschlSgen  sind  die  zuerst  erhalte- 
nen am  kryslallinischsten;  sie  fallen  leicht  zu  Boden, 
während  die  letzten  mehr  pulverfflrinig  sind  und  lang- 
sam niedersinken.  Die  ersten  enthalten  meist  Erbium- 
osyd,  gemengt  mit  Terbiumoxyd  und  Yftererde,  während 
die  letzten  immer  mehr  und  mehr  Yttcrerde,  gemischt  mit 
Terfaiumoxjd,  einschliefsen,  Sic  ersten  Niederschläge 
dnd  immer  röthiich  und  die  letzten  farblos.  Wird  ein 
Gemenge  von  Oxalaten  dieser  Basen  mit  sehr  verdünn- 
ter Sciure  behandelt,  so  bekommt  man  zuerst  ein  Salz, 
das  meistens  Yttcrerde  enthült,  dann  eins,  das  reicher 
an  Tcrbiumoxjd  ist,  und  das  Uebrige  enthült  hauptsäch- 
<licb  Erbiumoxjd.  Es  ist  mir  sogar  einmal  gelungen  eiD 
iDoppelsalz  von  schwefelsaurem  Kali  und  schwefelsaurem 
'Erbiumoxyd  (welches  in  einer  gesättigten  Lösung  von 
Scbwefelsaurem  Kali  schwer  lOslich  ist)  zu  erhalten,  in- 
tern ich  eine  etwas  concentrirle  Lösung  vou  salpeter- 
saurem Terbiurnoxyd  und  salpctersaureui  Erbiumoxyd  mit 
einem  Ueberscbufs  von  schwefelsaurem  Kali  behandelte. 
Dafs  viel  Zeit  mid  Arbeit  darauf  verwandt  wurde, 
bm  selbst  nur  zu  den  bisherigen  Kesullaten  zu  gelangen, 
wird  aus  dem  Wenigen  erhellen,  welches  ich  bekannt 
au  machen  vermochte,  besonders,  wenn  man  erwägt,  dafs 
4tfters  ein  oder  zwei  Gran  Yttererde  iu  fast  hundert  Nie- 
derschlägen zerfällt  wurden,  die  ich  einzeln  untersuchte. 
Ich  lebe  indcfs  der  Hoffnung,  dafs  die  bereits  erlangte 
Kenntnifs  mich  bald  iu  den  Stand  setzen  werde,  cinca  , 
vollständigeren  Abrifs  von  meinen  Unlersucbuugen  zu  ver- 
öffentlichen. 
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VIII.  Ueber  die  Versuche,  ivelche  von  einer  Com- 
mission  des  K.  Niederländischen  Instituts  zur 
Prüfung  der  angeblichen  Eigenschaft  des 
Oels,  die  Meer es(vo gen  zu  stillen,  angestellt 
worden  sind, 

(Von   c^nem  Mitgliede  dieser  Korperscliaft  der  Pariser  Academie  mitge- 

theilt.     CompL  rend.  T.  XFl  p.  399. ) 


JLlie  Annales  de  chimie  et  de  physique  vom  März  1843 
enthalten  eine  Abhandlung  des  Hrn.  van  Beekiüber  die 
Eigenschaft  der  Oele;  die  Wellen  zu  stillen  und  die  Was- 
serfläche vollkommen  durchsichtig  zu  machen  ^).  Nach- 
dem er  für  das  Dasejn  dieser  Eigenschaft  und  ihre  Wirk- 
samkeit mehre  Zeugnisse  beigebracht,  geht  der.  Verfasser 
so  weit,  dafs  er  die  Idee  ausspricht,  man  hätte  an  dem 
Oele,  wenn  man  es  bei  Sturmeszeiten  unweit  des  Ufers 
in  das  Wasser  schütte,  ein  Mittel,  Deiche  und  andere 
Meeresbauten  gegen'die  Gewalt  der  Wogen  zu  schützen. 

Eine  so  gewagte  und  sonderbare  Voraussetzung  konnte 
nicht  ermangeln,  die  Aufmerksamkeit  der  Gelehrten  auf 
sich  zu  ziehen ;  auch  hat  die  Pariser  Academie  der  Wis- 
senschaften so  eben  eine  Commission  zu  ihrer  Prüfung 
ernannt.  Es  wird  bei  dieser  Gelegenheit  für  unsere  Le- 
ser nicht  ohne  Nutzen  und  Interesse  sejn,  zu  erfahren, 
dafs  dieselbe  Frage  schon  in  -Holland  aufgeworfen  wor- 
den ist. 

Hr.  van  Beek,  der  Mitglied  des  K.  Niederländischen 
Instituts  ist,  machte  im  vorigen  Jahre  in  einer  der  Sitzun- 
gen der  Klasse  (der  Wissenschaften)  den  Vorschlag,  die 
Regierung  zu  bewegen,  ihn  Versuche  austeilen  zu  las- 
sen, um  zu  sehen,  ob  das  Oel  das  Vermögen  haben 
würde.  Deiche  gegen  die  Gewalt  des  Meeres  zu  schützen. 

1)  Vergl.  Annalen,  Bd.  LVII  S.  419. 
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Dieser  Vorschlag  wurde  nicht  allgemein  genehmigt, 
[an  wählte  drei  Mitglieder,  um  die  Wichtigkeit  dessel- 
3n  näher  zu  prüfen.  Da  indefs  diese  drei  Personen  sich 
i  ihren  Betrachtungen  und  Ansichten  nicht  einigen  konn- 
n,  so  hielt  man  es,  um  die  Schwierigkeit  zu  beseiti- 
!n,  für's  Beste,  die  Berathung  über  den  Vorschlag  zu 
ertagen,  allein  sich  vorläufig  und  sogleich  einige  posi- 
ve  Angaben  Über  besagte  Frage  zu  verschaffen.  Dem- 
3mäfs  erqannte  man  eine  Commission  aus  fünf  Mitglie- 
ern,  und  tibertrug  ihr  die  Anstellung  directer  Versuche 
ber  den  Einflufs  des  Oels  auf  die  Wogen  nahe  bei  der 
öste.  Es  ist  der  Bericht  dieser  Commission,  der  hier 
itge^eilt  werden  wird. 

»Die  aus  Mitgliedern  der  ersten  Klasse  des  Königl. 
iederländischen  Instituts  ernannte  Commission,  welche 
auftragt  worden  ist,  über  das  den  Oelen  und  anderen 
tten  Substanzen  zugeschriebene  wogenstillende  Vermö- 
n  Versuche  anzustellen,  hat  die  Ehre,  der  ersten  Klasse 
iigehends  den  Bericht  von  dem  zu  erstatten,  was  sie 
ler  diesen  Gegenstand  ausgeführt  und  beobachtet  hat.« 

»Nachdem  die  Commission  das  Dov[  Zandi^oort,  an 
T  Nordsee,  zuid  Orte  der  Versuche  ausgewählt,  kam 
3  überein  sich  am  ersten  stürmischen  Tag  daselbst  zu 
rsammeln. « 

»Sie  war  indefs  genöthigt  diese  Abrede  zu  ändern 
id  irgend  einen  Tag  festzusetzen,  weil  es  die  Jahres- 
it*(Juni)  war,  wo  Stürme  selten  sind,  und  weil  etwas 
arke  Windstöfse  nur  eine  kurze  Dauer  haben,  es  also 
^möglich  war  sich  zur  rechten  Zeit  im  besagten  Dorfe 
i  versammeln.  Sic  entschied  sich  um  so  eher  hiefür, 
eil,  wenn  wirklich  das  Oel  auf  ein  stark  aufgeregtes 
Nasser  den  angeblichen  Einflufs  ausübt,  derselbe  noch 
ichter  an  einem  durch  Wind  von  mittlerer  Stärke  be- 
egten  Meere  wahrnehmbar  seyn  müfste.  Zwei  Com- 
issäre  indefs,  die  sich  an  einem  Tage,  da  der  Wind 
t  Heftigkeit  bliefs,  auf  dem  Lande  befanden,   machten 
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einen  Versuch^  indem  sie  eine  kleine  Menge  Oel  auf  das 
Wasser  eines  Baches  schütteten,  und  eine  offenbare  Ver- 
änderung in  dem  Ansehen  und  der  Bewegung  des  Wais- 
sers  beobachteten.« 

»An  demselben  Tage  machte  ein  anderes  Mitglied 
einen  ähnlichen  Versuch  auf  der  Spaarne  (kleinem  Fiufs 
bei  Hartem),  und  zwar  mit  demselben  -^Erfolg.« 

»Ermuthigt  'durch  diese  Beobachtungen,  setzte  man 
den  28.  Juni  zur  Anstellung  der  ferneren  Versuche  fest. « 

»Die  Commissäre  versammelten  sich  an  dem  genann- 
ten Tage,  morgens  9  Uhr,  zu  Zandvoort.  Ein  Theil 
liefs  sich  eine  kleine  Strecke  in's  Meer  fahren,  um  da- 
selbst Oel  auszugiefsen  und  die  Resultate  zu  beobach- 
ten ;  die  andern  blieben  am  Ufer,  und  da  sie  nicht  wufs- 
tep,  wann  und  wie  oft  die  Ausgiefsungen  erfolgten,  so 
konnten  sie  nur  die  Wellen  betrachten,  welche  vom 
Boote  nach  der  Küste  rollten.  Auf  diese  Weise  konnte 
ihre  Meinung,  auf  welche  nichts  Einflufs  hatte,  für  um 
so  unpartheiischer  gehalten  werden.« 

»Der  Wind  war  SW.  und  von  mittlerer  Stärke. 
Die  zu  vier  Malen,  nämlich  um  9^  43',  45\  50"  und  54', 
ausgegossene  Oelmenge  betrug  15  Liter.  Die  Fluth  war 
im  Steigen,  und  mufste  um  11^21'  ihre  gröfste  Höhe 
erreichen. « 

»Sowohl  die  am  Ufer  befindlichen  Commissäre  als 
die  mit  der  Ausschüttung  des  Oels  beschäftigt  gewese- 
nen, konnten  keine  der  Wirkungen  beobachten,  die  man 
dem  Oele  zugeschrieben  hat;  man  durfte  daher  die  Frage, 
ob  Oel,  unweit  unserer  Deiche  ausgegossen,  diese  gegen 
die  Wuth  der  Wogen  schützen  würde,  als  verneint  be- 
antwortet ansehen.« 

»Indefs  hielten  es  die  Commissäre  für  ihre  Pflicht, 
einen  zweiten  Versuch  in  einer  etwas  gröfseren  Entfer- 
nung von  der  Küste  anzustellen.  Zwei  von  ihnen  lie- 
fsen  sich  bis  jenseits  der  Brandung  fahren  und  warfen  da- 
selbst Anker.« 
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»Die  Entfernung  wurde  Ton  den  Bootsleuten  auf 
300  Meter  geschätzt.  Das  Bleiloth  gab  etwa  3  Meter 
Tiefe  und  das  Meer  ging  hohl  {houleuse).  Innerhalb 
5  Minuten  (von  15'  bis  10'  vor  Mittag)  wurde  die  Hälfte 
von  15  Liter  Oel  ausgeschüttet,  ohne  dafs  die  Commis- 
sion  den  mindesten  Erfolg  in  Bezug  auf  den  Gegenstand 
ihrer  Sendung  wahrnahmen.  Sie  sahen  das  Oel  auf  dem 
Wasser  schwimmen,  theils  als  Flecke  von  unregelmäfsi- 
ger  Gestalt,  theils  zu  einer  Haut  ausgebreitet,  theils  ge- 
mengt mit  dem  Schaum  der  Wogen  und  an  deren  Wel- 
lenbewegung theilnehmend.« 

»Auf  der  Bückfahrt,  als  sie  die  Brandung  durch- 
schnitten, liefsen  die  Commissäre  wiederum  Oel  ausschüt- 
ten, und  sie  ki^nnen  bezeugen,  dafs  diefs  keine  Yerrin- 
gcrung  in  der  Bewegung  der  Wellen  zur  Folge  hatte, 
denn  sie  wurden  mehrmals  reichlich  von  ihnen  benäfst. « 

»Es  ist  unnöthig  hintuzuftigen,  dafs  die  am  Ufer 
Gebliebenen  durchaus  nichts  beobachteten,  was  der  Aus- 
schüttung des  Oels  hätte  zugeschrieben  werden  können. « 

»Nach  alle  dem,  was  über  diesen  Gegenstand  ge- 
sagt ist,  sind  die  Commissäre  erstaunt  über  das  negative 
Resultat  ihrer  Versuche.  'Sie  begnügen  sich,  dasselbe 
anzugeben,  ohne  eine  Bemerkung  hinzuzufügen.  Sie  hal- 
ten sich  indefs  berechtigt,  als  ihre  individuelle  Meinung, 
zu  sagen,  dafs  die  Idee,  unsere  Deiche  mittelst  Oel  zu 
schützen,  keine  glückliche  ist« 


IX.  JJeher  die  Magnetisirung  natürlicher  Mag- 
nete von  schlechter  Beschaffenheit  mittelst  gal- 
iranischer  Ströme. 


H, 


.r.  Bill  and  hat  der  Pariser  Academie  eine  Notiz  über- 
reicht, worin  er  zeigt,  dafs  man,  zuwider  der  Angabe  in 
Pouillet's  Lehrbuch  der  Physik,  den  natürlichen  Mag- 
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net  künstlich  einen  starken  und  dauerhaften  Magnetismus 
mittheilen  kann.  Ein  solcher  von  ihm  eingesandter  Mag- 
net, der  vor  sechs  Jahren  von  ihm  magnetisirt  worden 
war,  hatte  seitdem  nichts  Merkliches  von  seinem  Mag- 
netismus verloren. 

Das  von  ihm  angewandte  Verfahren,  wie  es  .in  den 
Compt  rend,   T.  XVII  p.  248  beschrieben  wird,  ist  fol- 
gendes.     Er  legt  den  Magneteisenstein  zwischen  mäfsig 
angezündete   Kohlen,  so   dafs   er  langsam  erwärmt  wird 
und  die  Hitze  bis  zur  dunkeln  Rothgluth  steigt      Dann 
bringt   er  ihn  an   die  Pole  eines  kleinen  Elektromagne- 
ten,  dessen  Drahtgewinde  zu  einer  einfachen  Daniell- 
schen   Kette  führt,   und   unterhält   den  Contact  bis  zum 
vollständigen  Erkalten  des  Steins.     Ein  zweites  Yerfab- 
ren  weicht  nur  darin  ab,  dafs  er  den  Stein  an  die  ent- 
gegengesetzten Pole  zweier  Elektromagnete  legt  und  eine 
stärkere  Kette   anwendet.      In  beiden  Fällen  ist  es  gut, 
wenn   die  Stärke   des  Stroms  zunimmt,  in  dem  Maabe 
als  die  Temperatur  des  Steines  abnimmt. 

Zur  Aufsuchung  des  eben  genannten  Verfahrens 
wurde  Hr.  B.,  wie  er  sagt,  veranlafst,  weil  er  erfahren, 
dafs  der  Mechanikus  Clark  aus  Mangel  an  einem  sehr 
kräftigen  natürlichen  Magnet  keine  elektromagnetiscbe 
Maschine  habe  verfertigen  können.  [Diese  Aeufserung 
klingt  auffallend,  da  man  heut  zu  Tage  in  der  That  nicht 
mehr  der  natürlichen  Magnete  bedarf,  um  Stahlstäbe  zu 
magnetisiren ,  sondern  dazu  in  den  sogenannten  Elektro- 
magneten ein  weit  kräftigeres  und  leichter  zu  habendes 
Hülfsraittel  besitzt,  das  auch  schon  laugst  von  mehren 
Mechanikern,  namentlich  von  Hrn.  Stöhrer  in  Leipzig, 
mit  Erfolg  hiezu  angewandt  worden  ist.     jP.]. 


1843.  ANNALEN  JVo.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE.      , 

BAND  LX.  ., 


I.     Jichtzehnie  Reihe  von  JExperimental -  Untersu- 
chungen über  Elektn'cität ; 
con  Michael  Far  aday. 

[Mllgclbcllt  »om    Hrn.    Verf.    aoi    den    Philosoph.    Transact. /.  ]843, 
pt.  /.] 


§.25.  Ueber  dieElcktritifiils-Erregung  durch 
Reibung  \oa  Wasser  and  Dampf  an  ande- 
ren Körpern. 

2075)  V  or  zwei  Jahren  wurde  von  Hrn.  Arm- 
Btrong  und  Andern  ein  Versuch  besclirieben  '),  in  wel- 
chem das  Ausströmen  eines  Dampfs  von  hübeui  Drucit 
in  die  Luft  eine  Fülle  von  Eleklricjlät  erzeugte.  Die 
Quelle  der  Eleklricität  ward  nitht  ermittelt,  sondern  Tor- 
ausgeselzf,  sie  liege  iu  der  Yerdampfuug  oder  Aggregat- 
veränderung des  Wassers,  und  stehe  in  directer  Beziehung 
zur  atmosphärischen  Elektricilül.  Seit  dem  Mai  des  letz- 
ten Jahres  habe  ich  zu  verschiedenen  Zeilen  über  den 
Gegenstand  gearbeitet,  und  wiewohl  ich  erfahre,  dafs  Flr. 
Armstrong  iu  neueren  Mitlheilungen  einige  auch  von 
mir  erhaltene  Thatsachen  bereits  veröffenlliclil  hat,  so 
wird  doch  die  K.  Gesellschaft  einen  gedrängten  Ab- 
tifs  meiner  Ergebnisse  und  Schlüsse  wohl  nicht  der  Be- 
lang für  uuwcrth  halten. 

2076)  Der   von  mir  angewandte  Apparat  war  nicht 
rauf  berechnet,  Dampf  in  Menge  oder  von  hohem  Drucke 

P  liefern,   reichte  aber  hin  zu  meinem  Zweck,  welcher 

kder  Untersuchung  der  Wirkung  und  ihrer  Ursache  be- 

^d,   und  nicht  in  einer  Verstärkung  der  Eleklriciläts- 

"«)  PhU.  »lag.  1840,   f'ol.  XVII  p.  370,   452,     {AudjIct.,  Ed.  LH 

s.  ms,  D.  ir.) 

PaKeadoriP.  AnnaL  Bd.  LX 
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Erregung.  Hr.  Armstrong  hat  das  Letztere  in  einer 
neueren  Arbeit  wohl  ausgeführt  ^).  Der  von  mir  ange- 
wandte Dampfkessel,  der  London  Institution  gehörig, 
hält  ungefähr  zehn  Gallonen  Wasser  und  gestattet  fünf 
Gallonen  zu  verdampfen.  An  ihm  befestigte  ich  eine 
4,5  Fufs  lange  Röhre,  an  deren  Ende  sich  ein  grofser 
Hahn  nebst  einer  Metallkugel  befand.  Letztere,  die  32 
KubikzoU  fafste,  will  ich  Dampfkugel  nennen;  an  ihr 
Mundstück  konnten  verschieden  geformte  Apparate  an- 
gesetzt werden,  die  als  Ausgänge  für  den  ausströmenden 
Dampf  dienten  ').  >  So  konnte  man  mit  der  Dampfkugei 
einen  Hahn  verbinden,  der  bei  den  Versuchen  als  Aus- 
gang des  Dampfes  {experimental  steam  passage)  diente, 
oder  konnte  ein  hölzernes  Bohr  einschrauben,  oder  konnte 
eine  kleine  Metall-  oder  Glasröhre  in  einen  Kork  stek- 
ken und  diesen  einschrauben;  in  diesen  Fällen  war  die 
Bahn  des  Dampfes  in  der  Kugel  und  der  zum  Kessel  füh- 
renden Röhre  so  weit,  dafs  man  sie  als  einen  Theii  des 
Kessels  ansehen  konnte,  und  diese  Endkanäle  als  die  Hin- 
dernisse, welche  allein,  das  Ausströmen  des  Dampfes  hem- 
mend, einen  bedeutenden  Grad  von  Reibung  ausübten. 

2077)  Ein  anderes  Mundstück  bestand  in  einer  Me- 
tallröhre, endigend  in  einem  Metalltrichter  und  einem 
Kegel,  der  sich  mittelst  einer  Schraube  mehr  oder  weni- 
ger in  den  Trichter  schieben  liefs ,  so  dafs  der  ausströ- 
mende Dampf  auf  den  Kegel  stofsen  mufste  (Taf  I  Fig.  2). 
Der  Kegel  konnte  entweder  mit  dem  Trichter  oder  dem 
Kessel  elektrisch  verbunden  oder  isolirt  werden. 

2078)  Ein  anderes  Endstück  bestand  aus  einer  Röhre 
mit  einem  Hahn  und  einem  oben  darauf  gesetzten  Fütterer 
(feeder),  mittelst  dessen  eine  Flüssigkeit  in  den  Dampf- 

1)  Phii.  Mag,  1843,  FoL  XXII  p.  1. 

2)  Diese  Kugel  und  die  übrigen  Theile  des  Apparats  sind  in  den  xu 
diesem  Aufsatz  gehörigen  Figuren  (Taf.  I  Fig.  1  bis  6)  im  Viertel 
der  natürlichen  Gröfse  abgebildet. 
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Strom    gebracht  und  mit  demselben  fortgeführt  werden 
konnte  (Taf.  I  Fig.  3.). 

2079)  Noch  ein  anderes  Endstück  bestand  in  einer 
kleinen  cjlindrischen  Kammer  (Taf.  I  Fig.  4),  in  weU 
dhe  sich  verschiedene  Flüssigkeiten  bringen  liefsen,  so 
dafs,  wenn  die  Hähne  geöffnet  waren,  der  aus  der  Dampf- 
kugel (2076)  strömende  Dampf  in  diese  Kammer  treten, 
alles  daselbst  Befindliche  fortnehmen  und  in  den  End> 
kanal  führen,  oder  gegen  den  Kegel  (2077)  treiben 
mufste,  je  nachdem  der  Apparat  zusammengefügt  worden 
war.    Diese  kleine  Kammer  werde  ich  immer  C  nennen. 

2080)  Der  Druck,  mit  dem  ich  arbeitete,  ging  von 
acht  bis  dreizehn  Zoll  Quecksilber,  und  ward  nie  höher 
als  dreizehn  Zoll  oder  etwa  zwei  Fünftel  einer  Atmos- 
phäre. 

2081)  Der  Kessel  war  isolirt  auf  drei  kleinen  Klötzen 
Lack,  und  der  Schornstein  verbunden  durch  eine  trich- 
terförmige Röhre,  die  nach  Belieben  fortzunehmen  war. 
Es  wurde  mit  Coke  und  Holzkohle  geheitzt,  und  die 
Isolation  war  so  gut,  dafs  wenn  der  Kessel  mit  einem 
Goldblatt  -  Elektrometer  verbunden  und  dann  geladen 
wurde,  die  Divergenz  der  Blätter  sich  nicht  änderte,  we- 
der durch  die  Anwesenheit  eines  starken  Feuers,  noch  durch 
das.  reichliche  Entweichen  der  Verbrennungsproducte. 

2082)  Bei  der  Elektricitätserregung  durch  ausströ- 
menden Dampf  lassen  sich  zwei  Dinge  untersuchen,  ent- 
weder der  isolirte  Kessel,  oder  deren  tweichende  Dampf; 
beide  sind  immer  im  entgegengesetzten  Zustande.  Ich 
befestigte  an  dem  Kessel  sowohl  ein  Goldblatt-  als  ein 
Entladungs  Elektrometer;  das  erstere  zeigte  jede  Ladung 
kurz  vor  einem  Funken  an,  und  das  zweite  durch  die 
Anzahl  von  Funken  in  einer  gegebenen  Zeit,  die  zur 
Messung  der  entwickelten  Elektricität  verwandt  wor- 
den. Der  Zustand  des  Dampfes  läfst  sich  beobachten, 
entweder  indem  man  ihn  durch  eine  isolirte  weite  Röhre 

21» 
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treibt,  worin   einige  Scheidewände  von  Drahtnetz ,  wel- 
che dem   Dampf  als  Entlader   dienen»  oder  indem  man 
einen  Puff  (a  puff)  von  ihm  neben  einem  Elektrometer 
vorbeigehen  ISfst,  wo  er  vertheilend  (by  induction)  wirkt, 
oder  indem  man  Drähte  und  Platten  aus  leitenden  Sub- 
stanzen in  seine  Bahn  bringt  und  ihn  so  entladet.    Den 
Zustand  des  Kessels  oder  der  Substanz,  an  welcher  der 
Dampf  gebildet  wird,  zu  untersuchen,  ist,  wie  schon  Hr. 
Armstrong  beobachtet  hat,  weit  zweckmäfsiger,  als  sich 
wegen  der  Elektricität  an  den  Dampf  zu  wenden,  und 
daher  werde  ich  in  diesem  Aufsatz,  wenn  nicht  das  Ge- 
gentheil  gesagt   wird ,  immer  den  Zustand  des  ersteren 
angeben. 


2083)  Zur  Ursache  der  Elektricitätserregnng  fibq;- 
gehend,  mufs  ich  zuvörderst  bemerken,  dafs  sie,  wie  ich 
mich  überzeugt  habe,  weder  in  der  Verdampfung  nodi 
in  der  Verdichtung  (zur  Tropfbarkeit  jP.)  liegt,  tmJ 
auch  weder  durch  die  eine  noch  die  andere  abgeändert 
wird.  W"enn,  bei  voller  Spannkraft  des  Dampfs,  die 
Sicherheitsklappe  plötzlich  gehoben  und  fortgenommen 
wurde,  fand  keine  Elektricität  in  dem  Kessel  statt,  ob- 
wohl nun  die  Verdampfuug  sehr  stark  war.  Wenn  fer- 
ner der  Kessel,  vor  der  Oeffnung  der  Klappe,  durch  ge- 
riebenes {exciied)  Harz  geladen  ward,  änderte  das  Oeft- 
nen  der  Klappe  und  die  nun  erfolgende  Verdampfung 
diese  Ladung  nicht.  Als  es  mir  endlich  gelungen  war, 
Dampf- Ausgänge  zu  construiren,  die  entweder  den  posi- 
tiven, oder  negativen,  oder  den  neutralen  Zustand  ga- 
ben (2102.  2110.  2117),  konnte  ich  diese  an  die  Bahn 
des  Dampfs  befestigen,  und  so  den  Kessel  mit  einem 
und  demselben  Dampf  nach  Belieben,  entweder  positiv» 
negativ  oder  neutral  machen,  während  die  Verdampfung 
in  der  ganzen  Zeit  unverändert  fortdauerte.  Somit  ist 
denn  die  Elektricitäts- Erregung  offenbar  unabhängig  von 
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der  Verdampfung  oder  der  Aenderung   des  Aggregalzu- 
standeE. 

2084)  Der  AuBlriU  von  Dampf  allein  ist  nicbf  ge- 
nügend Elekiricität  zu  entvcickclu  ' ).  Zur  Erläuterung 
dieses  Satzes  kann  ich  sagen,  daTs  der  Kegel-Apparat 
(2077)  ein  vortrefflicber  Erreger  ist,  %o  aucb  eiue  Uuchs- 
baam-Rühre  (2102.  Taf.  I  Fig.  5),  getränkt  mit  Wasser 
und  ein  gesell  raubt  in  die  Dampfkugel.  Wenn  mit  einer 
dieser  Vorrichtungen  die  Dampfkugel  leer  von  Wasser 
ist,  so  dafs  sie  das  aus  der  Verdichtung  des  Dampfs  ent- 
stehende auffängt  und  zurückhiilt,  so  erregt,  nach  den 
ersten  Momenten  (20S9)  uud  sobald  der  Apparat  beifs 
ist,  der  auslreteude  Dampf  keine  Elcktricität.  Ist  aber 
die  Dampfkugel  so  weit  gefüllt,  dafs  der  Rest  des  \er- 
dicbteten  Wassers  durch  den  Dampf  fortgelrieben  lyird, 
BO  erscheint  eine  Fülle  von  Eleklricitäl.  So  wie  daiio 
die  Kugel  wieder  geleert  wird  vom  Wasser,  hört  die 
Elektricilät  auf;  füllt  man  sie  aber  bis  zur  geeigneten 
Hube,  so  erscheint  die  Elektricität  abermals  in  voller 
Kraft.  So  zeigte  sich  keine  Elektricität,  wenn  der  Füi- 
ter-Apparat  (2078)  gebraucht  ward,  und  kein  Wasser 
in  dem  Kanäle  war;  leitete  man  aber  Wasser  in  die- 
sen aus  dem  Fütterer,  so  entwickelte  sich  sogleich  Elek- 
tricität. 

2085)  Die  Elektricität  entspringt  gänzlich  aus  der 
Reibung  der  vom  Dampfe  fortgeführten  Wasserlheilchen 
an  der  umgebenden  festen  Masse  des  Kanals  {passage) 
oder  des  ihm  eigends  entgegen  geballencn  Körpers,  wie 
des  Kegels  (2077),  ganz  wie  bei  der  gewöliulichen  Er- 
regung durch  Reibung.  Es  wird  spSterbin  gezeigt  wer- 
den (2130.  2132),  dafs  eine  sehr  kleine  Menge  Wasser, 
zneckmäEsig   au  einen  verstopfenden  oder  vorgehaltenen 


MT' 


geicigl,   daf,  Wasaer  wcKDlÜth  »1  ta 
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Körper  gerieben ,  eine  sehr  merkliche  Menge  ElektridtSt 
erzeugt. 

2086)  Von  den  mannigfachen  UmstSnden,   die  aa( 
diese  Elektricitäts- Erregung   einwirken,    giebt  es   einen 
oder  zwei,  deren  ich  hier  erwähnen  mufs.      ErhGhang 
des  Drucks  (wie  es  durch  Hm.  Armstrong's  Versuche 
wohl  erwiesen  ist)  vergröfsert  den  Effect  bedeutend,  ein- 
fach dadurch,  dafs  die  beiden  erregenden  Substanzen  stär- 
ker an  einander  gerieben  werden.     Erhöhung  des  Drucks 
ändert  zuweilen  den  positiven  Zustand  des  Kanals  in  den 
negativen  um,  nicht  weil  sie  an  sich  das  Vermögen  hat,  die 
Beschaffenheit  des  Kanals  zu  ändern,  sondern,  wie  man 
(2108)  sehen  wird,  durch  Fortführung  dessen,  wodurch  die 
positive  Elektricität  erregt  ward;  keine  Verstärkung  des 
Drucks  vermag,  so  weit  ich  finden  kann,  die  NegativitSt 
eines  gegebenen  Kanals  in  Positivität  umzuwandeln.   Bei 
anderen,  weiterhin  (2090.  2105)  beschriebenen  Ersdiri-  . 
nungen,  ist  die  Verstärkung  des  Drucks   ohne  Zweifd 
von  Einflufs  gewesen,  und  eine  Wirkung,  welche  abge- 
nommen hat   und  selbst  verschwunden  ist  (wie  bei  Za- 
salz    von   Substanzen   zum  Wasser  in  der  Dampfkngel 
oder  zum  austretenden  Strom  von  Wasser  und  DampO» 
kann   unzweifelhaft   durch  Verstärkung  des  Drucks  wie- 
der erhöht  oder  hergestellt  werden. 

2087)  Die  Gestalt  {shape  and  form)  des  erregen- 
den Kanals  {excüing  passage)  hat  grofsen  Einflufs,  in- 
dem sie  die  Berührung  und  nachherige  Trennung  der 
Wassertheilchen  und  der  festen  Substanz,  an  welche  sie 
sich  reiben,  befördert. 

2088)  Wenn  der  mit  Wasser  gemischte  Dampf  durch 
eine  Röhre  oder  einen  Hahn  (2076)  geht,  so  kann  er 
beim  Austreten  entweder  einen  zischenden  sanften,  oder 
einen  schnarrenden  rauhen  Ton  hervorbringen  * ),  und 

1)  Hr.  Armstrong  und  Hr.  Schafhäutl  haben  beide  den  Zusam- 
menhang gewisser  Töne  oder  Geräusche  mit  der  Elektncitats- Erre- 
gung beobachtet. 
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zwar  mit  der  Kcgelvorrichtung  oder  einer  Rubre  von 
gewisser  Länge  plölzlicli  mit  einaDdcr  abvrcchsclud.  Bei 
dem  sanflen  Tou  >vird  wenig  oder  keine  Elektricilät  er- 
regt, bei  dem  EchoarreudeD  dagegen  viel.  Der  schnar- 
rende Ton  begleitet  jene  unrcgelinäfEige  rohe  Vibration, 
welche  das  Wasser  heftiger  und  wirksamer  gegen  die 
Substanz  des  Kanals  sclileuderl,  und  somit  eine  bessere 
Elektriciläls  -  Erregung  hervorbringt.  Ich  wandeile  zu 
dem  Zweck  das  Ende  des  Kanals  in  eine  Dampfpfeife 
um,  indcfs  ohne  Nutzen. 

2089)  Wenn  sich  kein  Wasser  in  der  Dampfkugel 
J}efindet,  so  ist  der  erste  Effect  bei  Oeffnung  des  Dampf- 
hahns  sehr  auffallend;  es  findet  eine  gute  Elektriciläts- 
Erregiing  stall,  allein  sie  hört  bald  auf.  Diefa  rührt  von 
dem  in  den  kalten  Kanälen  verdichteten  Wasser  her, 
welches  durch  Reibung  an  ihnen  Elektricilät  erregt.  Be- 
stebt  der  Kanal  z.  B.  aus  einem  Hahn,  so  wird,  so  lange 
er  kalt  ist,  mit  dem,  was  man  nur  für  Dampf  hält,  Elek- 
tricttiit  erregt;  allein  sobald  er  heifa  wird,  verschwindet 
diese  Erregung.  Wenn  man  dann,  während  der  Dampf 
ausströmt,  den  Hahn  durch  einen  isolirteu  Wasserstrahl 
abkühlt,  nimmt  er  sein  Vermügeu  wieder  au.  Wird  er 
andererseits  mit  einer  Weiugeistiampe  erhitzt,  ehe  der 
Dampf  austritt,  so  findet  kein  erster  Effect  stall.  Auf 
diese  Weise  habe  ich  einen  erregenden  Kanal  gemaciil, 
indem  ich  einen  Theil  einer  Ausgangsröhre  uüt  einer 
kleinen  Cistcrne  umgab  und  darin  Wasser  oder  Wein- 
geist that. 


2090)  Wir  finden  also,  dafs  Wasserlhcilchcn,  ge- 
rieben durch  einen  Dampfstrom  an  anderen  Körpern 
Elektricität  erregen.  Zu  dem  Ende  mufs  jedoch  nicht 
blofs  Wasser,  sondern  reines  Wasser  angcwauill  wer- 
den. Bei  Anwendung  der  Füller -Vorrichtung  (2079), 
welche  das  reibende  Wasser  in  das  Innere  des  Dampf- 
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kanals  führte,  fand  ich,  wie  zuvor  gesagt,  daCs  ich  mit 
Dampf  allein  keine  Elektricität  bekam  (2084).  Bei  Hin- 
einleitung  von  destillirtem  Wasser  virurde  reichlich  Elek- 
tricität  entwickelt;  als  indefs  ein  kleiner  Krystall  von 
schwefelsaurem  Natron  oder  Kochsalz  in  das  Wasser 
gethan  wurde,  hörte  diese  Entwicklung  ganz  auf.  Aber- 
malige Anwendung  von  destillirtem  Wasser  rief  die  Elek- 
tricitöt  wieder  hervor.  Als  ich  das  gewöhnliche  Was- 
ser, mit  dem  London  versorgt  wird,  anwandte,  konnte 
ich  diefs  nicht  bewerkstelligen. 

2091 )  Wenn  ich  ferner,  bei  Anwendung  der  Dampf- 
kugel (2076)  und  einer  Buchsbaum -Röhre  (2102),  die, 
sobald  destillirtes  Wasser  mit  dem  Dampf  aus  dem  Kes- 
sel durch  sie  geleitet  ward,  gut  erregte,  einen  kleinen 
Krystall  von  schwefelsaurem  Natron  oder  Kochsalz,  oder 
Salpeter,  oder  den  kleinsten  Tropfen  Schwefelsäure  in 
die  Dampfkugel  mit  dem  Wasser  brachte,  war  der. Ap- 
parat höchst  unwirksam,  mit  ihm  keine  Elektricität  zu  e^ 
regen.  Nahm  ich  aber  solches  Wasser  fort  und  ersetzte 
es  durch  destillirtes  Wasser,  so  war  die  Erregung  wie- 
der vortrefflich.  Sie  hörte  auf,  so  wie  eine  sehr  geringe 
Menge  jener  Substanzen  hinzugefügt  ward,  und  erschien 
abermals,  so  wie  wieder  reines  Wasser  hineingebracht 
wurde. 

2092)  Gemeines  Wasser  in  der  Dampfkugel  war  un- 
vermögend zur  Elektricitäts- Erregung.  Ein  wenig  Kali 
zu  destillirtem  Wasser  hinzugefügt,  nahm  diesem  alle 
Kraft.  Dasselbe  that  der  Zusatz  irgend  einer  jener  sal- 
zigen oder  anderen  Substanzen,  die  das  Wasser  leitend 
machen. 

2093)  Diefs  rührt  offenbar  davon  her,  dafs  das  Was- 
ser ein  so  guter  Leiter  wird,  dafs  bei  seiner  Reibung  an 
Metall  oder  sonst  einem  Körper  die  erregte  Elektricität 
sich  unmittelbar  wieder  entladen  kann.  Es  ist  gerade 
so,  wie  wenn  wir  Lack  oder  Schwefel  durch  Flannell 
zu  erregen  suchen,  der,  statt  trocken  zu  sejn,  feucht  ist 


Es  zeigt  sehr  klar,  daCs  die  Elektricitüts- Erregung,  f 
sie   staltfiodcl,  vom   Wasser   und  nicht  vom  durchstrü- 
inenden  Dampf  herrührt. 

2094)  Da  Ammouiak  die  Leitungsfähigkeit  des  'Was- 
sers nur  in  geringem  Grade  erhüht  (554),  so  scblofs  ich, 
es  würde  hier  das  ErregungsvermügeQ  nicht  fortnehmen. 
Demgemäfs  brachte  ich  etwas  davon  in  das  reine  Wasser 
der  Kugel,  und  ivirklich  ward  Eleklricität  entwickelt,  ob- 
gleich der  mit  Wasser  gemischte  Dampfstrom  Kurkumä- 
papier  rölhete.  Allein  der  Zusatz  einer  sehr  geringen 
Portion  verdünnter  Schwefelsäure  nahm,  durch  Bildung 
von  schwefelsauren  Ammoniak,  alle  Erregbarkeit  fort. 

2095)  Wenn  in  einem  dieser  Fälle  die  Dampfku- 
gel Wasser  enthielt,  welches  keine  Eleklricität  erregen 
konnte,  so  war  es  niedlich  zu  beobachten,  wie  beim 
Oeffncn  des  Hahns,  welcher  vor  der  Dampfkugel  in  die 
Dampfrühre  eingesetzt  war  (der  bezwechle,  das  in  der 
Röhre  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Dampfkugcl  verdichtete 
Wasser  fortzunehmen),  augenblicklich  Elektricilüt  entwik- 
kelt  ward;  einige  Zoll  weiterhin  war  der  Dampf  ganz 
wirkungslos,  weil  die  Beschaffenheit  des  Wassers,  über 
welches  er  hinweggestrichen  und  welches  er  mitgenom- 
men, ein  wenig  geändert  war. 

2Ü96)  Als  eine  hölzerne  oder  metallene  Rühre  (207<)) 
als  erregender  Kanal  gebraucht  ward,  zeigte  die  Anbrin- 
gung von  Salzlösungen  auf  der  Aufsenseite  oder  das  Ende 
der  Röhre  in  keiner  Weise  einen  Einflufs  auf  die  Erre- 
gung. Gebrauchte  man  aber  einen  hülzeruen  Kegel  (2077) 
und  befeuchtete  denselben  mit  den  Lösungen,  so  zeigte 
sich  beim  ersten  llerausl.issen  des  Dampfs  keine  Erre- 
gung; vielmehr  erschien  diese  erst  als  die  Lüsung  forlge- 
waschen  war,  und  stieg  dann  bald  auf  ihre  volle  ilühe. 


2097)  Nachdem  ich  diese  Punkte  hinsichtlich  der 
Nothwendigkcit  des  Dase^'ns  und  der  Reinheit  des  Was- 
sers  ermittelt  halte,   untersuchte   ich  zunächst   den  Ein- 
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üafs  der  SobstaiiZy  an  weldic  der  Strom  von  Dampf 
and  Wasser  sich  rieb.  Zu  dem  Ende  gebranchte  ich 
anfangs  Kegel  (2077)  von  verschiedenen  Substanzen  iso- 
lirt  oder  nicht.  Folgende,  nämlich:  Messing,  Buchsbaum, 
Bfichenholz,  Elfenbein,  Leinen,  Kasimir,  weifse  Seide, 
Schwefel,  Käutschuck,  geölte  Seide,  lackirtes  Leder,  ge- 
schmolzenes Kautschuck  und  Harz,  wurden  sämmtlich 
negativ,  machten  also  den  Strono  aus  Dampf  und  Was- 
ser positiv.  Die  Gewebe  (fabrics)  wurden  tiber  Holz- 
kegel ausgespannt.  Das  geschmolzene  Kautschuck  wurde 
auf  einem  buchshölzemen  oder  leinenen  Kugel  ausge- 
gebreitet, und  der  Harzkegel  war  ein  leinener  Kegel,  der 
in  eine  concentrirte  Lösung  von  Harz  und  Alkohol  ge- 
taucht und  darauf  getrocknet  worden.  Ein  in  Terpoi- 
thinöl  getauchter  Holzkegel,  ein  anderer  mit  Baumöl  ge- 
tränkter, und  ein  mit  alkoholischer  Harzlösung  bestriche- 
ner und  darai:£>  getrockneter  Messingkegel  waren  anfangs 
wirkungslos  und  wurden  darauf  allmälig  negativ,  wobei 
es  sich  aber  ergab,  dafs  dann  das  Terpenthinöl,  das 
Baumöl  und  das  Harz  sich  von  den  durch  den  Strom  aus 
Dampf  und  Wasser  getroffenen  Stellen  abgelöst  hatten. 
Ein  Kegel  von  Kasimir,  der  zwei  oder  drei  Mal  nach- 
einander in  eine  alkoholische  Harzlösung  getaucht  und 
daraufgetrocknet  worden,  wirkte  sehr  unregelmäfsig,  ward 
bald  positiv,  bald  negativ,  in  einer  Weise,  die  anfangs 
schwer,  hernach  aber  (2113)  leicht  zu  begreifen  war. 

2098)  Das  Ende  einer  Schellackstange  ward  auf  Mi- 
lien Moment  in  den  Strom  aus  Dampf  und  Wasser  ge- 
halten, und  dann  an  ein  Goldblatt-Elektrometer  gebracht. 
Es  zeigte  sich  negativ,  genau  wie  wenn  es  mit  einem 
Stück  Flanell  gerieben  worden.  Die  Ecke  einer  Schwe- 
felplatte verhielt  sich  eben  so,  wenn  sie  auf  gleiche  Weise 
untersucht  wurde. 

2099)  Eine  andere  Methode,  die  geriebene  Substanz 
ZU' untersuchen,  bestand  darin,  dieselbe  in  Form  von 
Drähten,  Fäden  oder  Stöcken  anzuwenden,  und>  wäh- 
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rend  sie  mit  dem  Goldblatt-Eleklrometer  verbunden  war, 
an  einer  isoürtcn  Handhabe  in  den  Uampfstram  zu  faal- 
teo.  Aof  diese  Weise  wurden  folgende  Substanzen  un- 
tersucht : 


Platin 

Kupfer 

Eisen 

Zink 

Scbwefelkupfer 

Leineu 

Baumwolle 

Seide 

Wollen -Garn 

Holz 


Rofshaar 
BäreDliaai' 

Fliutglas 
Grünglas 
Federkiel 
Elfenbein 


Holzkohle 

Asbest 

Cyanit 

Hfimatit 

BergkrjEtall 

Ope, 


Schellack  auf  Seide  Schwerspatb 

Schwefel  auf  Seide  Gyps 

Stangenschwefel  Kohlens.  Kalk 

Graphit  Flufsspatb  ^ 


Alle  diese  Substanzen  wurden  negativ,  obwohl  nicht 
1  gleichem  Grade.  Diese  anscheinende  Verschiedenheit 
1  Grade  hängt  nicht  blojs  ab  von  der  specißschen  Ten- 
fa,  negativ  zu  werden,  sondern  auch  von  der  Leituugs- 
Hgkeit  des  Küq>ers,  vermöge  welcher  derselbe  seine 
;  an  das  Elektrometer  abgiebt;  ferner  von  seiner 
lg,  feucht  zu  werden  (welche  sehr  verschieden  ist, 
bei  Schellack  oder  Federkiel  einerseits  und  Glas 
ftv  Linnen  andererseits),  was  auf  seine  Leitungsfähig- 
t'  einwirkt;  und  endlich  von  seiner  Gestalt  und  Gröfse. 
tefsungeachtet  konnte  ich  unterscheiden,  dafs  Bärenhaar, 
Federkiel  und  Elfenbein,  verglichen  mit  den  andern  Kör- 
pern, ein  sehr  geringes  Vermögen  zur  Elektricitütscrre- 
gung  besitzen. 

2100)  Ich  mufs  hier  ein  Paar  Bemerkungen  machen 
fiber  die  Einbringung  der  Körper  in  den  DampfHlrom, 
Um  die  Verdichtung  an  der  Substanz  zu  verhüten,  machte 
ich  einen  Platiudraht  durch  eiuc  isolirlc  Volla'sche  Bat- 
terie weifsglüheud  und  brachte  ihn  in  den  Strahl.  Er 
wurde  bald  durch  diesen  bis  auf  212"  F.  abgekühlt, 
konnte   jedoch    natürlich    niemals   unter   den  Siedpunkt 
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kommeiL  Kein  Unterschied  war  sichtbar  zwischen  der 
'Wirkung  der  ersten  Eintauchung  und  jedem  späteren 
Zeitpunkt  derselben.  Er  wurde  augenblicklich  elektri- 
sirt  und  zwar  negativ. 

2101)  Die  angewandten  Fäden  wurden  tiber  eine 
Gabel  von  steifem  Draht  ausgespannt,  und  mit  ihrer  Mitte 
in  den  Dampf  gehalten.  Wenn  hiebei  die  Schnur  oder 
der  Faden  genau  in  der  Mitte  des  Strahls  gehalten,  und 
längs  auf  sie  gesehen  wurde,  so  erschienen  sie.  ruhig; 
führte  man  sie  aber  im  Mindesten  rechts  oder  links  von 
der  Axe  des  Strahls,  so  vibrirten  oder  rotirten  sie  (sehr, 
natürlich),  wobei  sie  einen  schönen  Kreis  beschrieben, 
dessen  Tangente  die  Axe  des  Strahles  war.  Das  Interes- 
santeste war,  dafs,  wenn  der  Faden  rotirte,  gleichsam 
mit  dem  Strom  wanderte,  wenig  oder  keine  Elektricität 
erregt  wurde,  wogegen  sich,  sobald  er  nahe  oder  ganz 
ruhig  war,  eine  Fülle  von  Elektricität  zeigte,  somit  den 
Effect  der  Reibung  erläuternd. 

2102)  Der  Unterschied  in  der  Beschaffenheit  der 
oben  (2099)  beschriebenen  Substanzen  giebt  ein  werth- 
volles  Mittel  zur  Abänderung  der  Versuche.  So  macht 
eine  metallene,  gläserne  oder  hölzerne  Röhre  ^)  (2076), 
als  Dampfmündung  benutzt,  den  Kessel  gut  negativ  und 
den  Dampf  stark  positiv.  Wenn  man  aber  einen  Fe- 
derkiel, oder,  besser  noch,  eine  Elfenbeinröhre  anwen- 
det, so  erhält  der  Kessel  kaum  eine  Ladung,  und  der 
Dampfstrom  ist  auch  deutral.  Diefs  Resultat  unter- 
stützt nicht  nur  den  Beweis,  dafs  die  Elektricität  nicht 
von  der  Verdampfung  herrührt,  sondern  ist  auch  für  die 
experimentelle  Untersuchung  sehr  werthvoU.  Es  war  in 
einem  solchen  neutralen  Strom  aus  Dampf  und  Was- 
ser, worin  die  Erregung  der  vorhin  beschriebenen  Körper 
(2099)  erlangt  wurde. 

1)  Eine  Holzröhre,  3  Zoll  lang  und  iddcd  0,2  Zoll  weit,  gut  mit 
deslillirtem  Wasser  durchzogen  ntid  in  die  Dampfkugel  geschraubf, 
ist  ein  bewunderaswurdiger  Elektricitats- Erreger. 
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2103)  Es  kOonen  demDach  Substanzen  enlTveder  in 
den  neutralen  Strahl  aus  einem  Elfeubeiurolir  oder  in 
den  positiven  aus  einer  Holz-  oder  MelallrJilire  gehal- 
ten werden,  und  im  letzteren  Fall  treten  Eracheinuugen 
ein,  welche,  nicht  versfandeu,  zu  grofser  Verwirrung 
führen.  So  hielt  ich  einen  isolirlen  Droht  iu  den  aus 
eiucm  Glas-  oder  IMelallrohr  hervorkommenden  üainpf- 
sirom,  etwa  einen  halben  Zoll  von  der  Mündung  des 
Bohrg,  und  fand  ihn  unerregt.  Entfernte  ich  ihn  mehr, 
so  wurde  er  positiv,  niiherte  ich  ihn  dagegen  mehr  der 
Röhre,  so  war  er  negativ.  Diefs  entsprang  einfach  dar- 
aus, dafs  der  Draht,  wenn  er  dem  Kohre  nahe,  in  dem 
kräftigen  Theil  des  Stromes  war,  erregt  und  negativ  wurde, 
dabei  den  Dampf  und  Wasserstrom  positiver  als  zuvor 
machte,  dafs  er  dagegen  weiter  ab,  in  dem  ruhigereren 
Theil  des  Stroms,  blofs  als  Entlader  des  zuvor  in  der 
Ausgangsrilhre  erregten  Stromes  diente,  und  somit  den- 
selben Zustand  wie  dieser  zeigte.  Platin,  Kupfer,  Band 
{siring),  Seide,  Holz,  Graphit  oder  irgend  eine  andere 
der  zuvor  (2099)  genannten  Substanzen,  mit  Ausnahme 
von  Federkiel,  Elfenbein  und  Bärenhaar,  konnte  auf 
diese  Weise  positiv  oder  negativ  gemacht  werden,  je 
nachdem  sie,  durch  den  ihr  in  dem  Strom  gegebenen  Platz, 
als  Erreger  oder  Entlader  benutzt  wurde.  Ein  Stück 
feinen  Drahtnetzes,  quer  vor  dem  Strom  gehalten,  zeigt 
die  obige  Erscheinung  niedlich.  Eine  Verschiebung  von 
einem  Achtelzoll  rück-  oder  vorwärts  aus  der  centralen 
Stelle  ändert  schon  den  elektrischen  Zustand  des  Netzes. 
2I0-I)  Wenn  statt  eines  erregten  Stroms  von  Dampf 
und  Wasser  (2103),  ein  aus  einem  Elfenbeinrohr  (2102) 
heraustretender,  neutraler  angewandt  wird,  kann  man 
den  Drähten  u.  s.  w.  nicht  mehr  abwechselnd  die  bei- 
den Zustände  geben.  Sie  können  zwar  negativ  (2099), 
aber  in  keinem  Abslande  zu  Entladern  oder  positiv  ge- 
MBcht  werden. 

2105)  Wir  haben  bereits  gesehen,  dafs  das  Daseyn 
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Ihrfs    der  Substanz^  an  welche   der  Strom  von  Dampf 
and  Wasser  sich  rieb.      Zii  dem  Ende  gebraachte  ich 
anfangs  Kegel  (2077)  von  verschiedenen  Sobstanzen  iso- 
lirt  oder  nicht.    Folgende,  nämlich:  Messing,  Bücbsbaam, 
Buchenholz,  Elfenbein,  Leinen,  Kasimir,  weifse  Seide^ 
Schwefel,  Käutschock,  geölte  Seide,  lackirtes  Leder,  ge- 
schmolzenes Kautschuck   und  Harz,    wurden  aämmtlicb 
negativ,  machten  also  den  Strom  aus  Dampf  und  Was- 
ser positiv.      Die  Gewebe  (fabrics)  wurden  tiber  Holz- 
kegel ausgespannt.    Das  geschmolzene  Kaotschuck  wurde 
auf  einem  bucbshölzemen  oder  leinenen  Kugel  aosge- 
gebreitet,  und  der  Harzkegel  war  ein  leinener  Kegel,  der 
in  eine  concentrirte  Lösung  von  Harz  und  Alkohol  ge- 
taucht und  darauf  getrocknet  worden.      Ein  in  Terpco- 
thiuöl  getauchter  Holzkegel,  ein  anderer  mit  Baumöl  ge- 
tränkter, und  ein  mit  alkoholischer  Harzlösung  bestriche- 
ner und  daraiit  getrockneter  Messingkegel  waren  anbngs 
wirkungslos  und  wurden  darauf  allmälig  negativ,  wobei 
es  sich  aber  ergab,    dafs  dann  das  Terpenthinöl,  d0 
Baumöl  und  das  Harz  sich  von  den  durch  den  Strom  aus 
Dampf  und  Wasser  getroffenen  Stellen  abgelöst  hatteo. 
Ein  Kegel  von  Kasimir,  der  zwei  oder  drei  Mal  nadi- 
einander  in   eine   alkoholische  Harzlösung  getaucht  und 
daraufgetrocknet  worden,  wirkte  sehr  unregelmäfsig,  warS 
bald  positiv,  bald  negativ,  in  einer  Weise,  die  anfangs 
schwer,  hernach  aber  (2113)  leicht  zu  begreifen  war. 

2098)  Das  Ende  einer  Schellackstange  ward  auf  ei- 
nen Moment  in  den  Strom  aus  Dampf  und  Wasser  ge- 
halten, und  dann  an  ein  Goldblatt-Elektrometer  gebracht 
Es  zeigte  sich  negativ,  genau  wie  wenn  es  mit  einem 
Stück  Flanell  gerieben  worden.  Die  Ecke  einer  Schwe- 
felplatte verhielt  sich  eben  so,  wenn  sie  auf  gleiche  Weise 
untersucht  wurde. 

2099)  Eine  andere  Methode,  die  geriebene  Substanz 
zu  untersuchen,  bestand  darin,  dieselbe  in  Form  von 
Drähten,  Fäden   oder  Stücken  anzuwenden,  und,  wSh- 
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rend  sie  mit  dem  Goldblatt-Elektromeler  verbunden  wac, 
an  einer  isolirtcn  Handhabü  in  den  Danipfstrom  zu  hal- 
ten. Auf  diese  \Yeise  wurden  folgende  Subslanzcu  uu- 
tersacbt : 


Platin 

Kupfer 

Eisen 

Zink 

Scbwefelkupfer 

Leinen 

Sa  um  wolle 

Seide 

Rollen -Garn 

Holz 


ßofsliaar 

Bärenhaar 

Flintglas 

Grünglas 

Federkiel 

Elfenbein 


HuIzkoLIe 

Asbest 

Cjanil      . 

Häinalit 

Bcrgkrystall 

Openiient 


Schellack  auf  Seide  Schwerspalh 

Schwefel  auf  Seide  Gyps 

Staogenschwefel  Kohlcns.  Kalk 

Graphit  Flutsspath 

Alte  diese  Subslanzen  wurden  negaliv,  obwohl  nicht 
gleichem  Grade.     Diese  anscheinende  Verschiedenheit 
Grade  hängt  nicht  blofs  ab  von  der  specifischen  Ten- 
negativ  zu  werden,  sondern  auch  von  der  Leitungs- 
ligkeit  des   Körpers,  vermöge  welcher  derselbe  seine 
Ladung  an  das  Elektrometer  abgiebt;   ferner  von  seiner 
Keigung,  feucht  zu  werden  (welche  sehr  verschieden  ist, 
bei  Schellack   oder  Federkiel   einerseits   und  Glas 
oder  Linnen  andererseits),   was  auf  seine  Leitungsfähig- 
keit  einwirkt;  und  endlich  von  seiner  Gestalt  und  GrUfse. 
Defsungcachtet  konnte  ich  unterscheiden,  dafs  Bäreuhaar, 
Federkiel  und  Elfenbein,  verglichen  mit  den  andern  Kör- 
pern,  ein   sehr  geringes  Vermögen  zur  Elektricitätserre- 
gung  besitzen. 

2100)  Ich  mufs  hier  ein  Paar  Bemerkungen  machen 
fiber  die  Eiubringung  der  Körper  in  den  Danipfstrom. 
Um  die  Verdichtung  an  der  Substanz  zu  verhtileu,  machte 
ich  einen  Platiudraht  durch  eine  isolirte  Volla'sche  Bat- 
terie weifsgltiheud  und  brachte  ihn  in  den  Strahl.  Er 
wardc  bald  durch  diesen  bis  auf  212"  F.  abgekühlt, 
konnte   jedoch    natürlich    niemals   unter  den  Siedpunkt 
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nach  Belieben  entweder  der  geriebenen  Substanz  oder 
dem  reibenden  Strom  gegeben  werden,  besonders  mit- 
telst Terpenthinöl,  da,  wegen  seiner  vollkommenen  und 
leichten  Verflüchtigung  bei  fortdauerndem  Ausströmen  des 
Dampfs,  der  neue  Effect  bald  verschwindet,  aber  auf  aber- 
maligen Zusatz  sogleich  wieder'  erscheint. 

2111)  Mit  Olivenöl  sind  im  Allgemeinen  die  Er- 
scheinungen .dieselben,  d.  h.  der  Strom  von  Dampf  etc. 
wird  negativ,  und  die  geriebene  Substanz  positiv.  Al- 
lein wegen  der  verhältnifsmäfsigen  Unflüchtigkeit  des  Oels 
ist  der  Zustand  bleibender;  sehr  wenig  Oel,  in  die  Dampf- 
kugel (2076)  oder  die  Kammer  C  (2079)  oder  die 
Ausgangsröhre  gebracht,  macht  den  Kessel  für  lange  Zeit 
positiv«  Es  ist  jedoch  erforderlich,  dafs  diefs  Oel  sich 
an  solcher  Stelle  befinde,  dafs  der  Dampfstrom,  nach- 
dem er  durch  dasselbe  gegangen,  gegen  andere  Substan- 
zen reibe.  Nahm  man  z.  B.  eine  Holzröhre  (207&  2102) 
zum  Erreger  und  brachte  etwas  Oel  an  deren  inneres 
Ende,  oder  an  das  Ende,  worin  der  Dampf  eintrat,  so 
wurde  sie  positiv  und  der  austretende  Dampf  negativ; 
brachte  man  aber  das  Oel  an  das  äufsere  Ende  der  Röhre 
an,  so  war  diese  Röhre,  wie  bei  reinem  Wasser,  nega- 
tiv und  der  ausströmende  Dampf  positiv. 

2112)  Wasser  ist  wesentlich  für  diese  Elektricitäts- 
Erregung  durch  fettes  Oel,  denn  wenn  die  Dampfkugel 
vom  Wasser  geleert  wurde,  konnte  man  Oel  in  diese 
und  die  Kanäle  bringen,  ohne  dafs  eine  Erregung  statt- 
fand. Zwar  war  der  erste  Effect  (2089)  wirklich  eine 
Erregung,  bei  welcher  der  Kessel  positiv  wurde,  allein 
dieser  Effect  rührte  von  dem  in  dem  Kanäle  verdichte- 
ten Wasser  her,  verbunden  mit  der  Wirkung  des  Oels. 
Späterhin  als  Alles  heifs  war,  fand  keine  Elektricitäls- 
Erregung  statt. 

2113)  Ich  versuchte  manche  andere  Substanzen  mit 
der  Kammer  C  und  anders  geformten  Apparaten,   dabei 
die  feuchte  Holzröhre  (2102)  als  den  Ort  und  die  Sub- 
stanz 
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stanz  der  ElektricitSU- Erregung  des  Dampfstroms  be- 
nutzend. Speck,  Wallrath,  Bienenwachs,  Ricinnsöl,  Harz 
gelöst  in  Alkohol ;  alle  diese,  nebst  Baumöl,  Terpenthinöl 
und  Lorbeeröl  machten  den  Kessel  positiv  und  den  aus- 
tretenden Dampf  negativ.  Von  Substanzen  mit  dem  um- 
gekehrten -Vermögen  ist  zweifelhaft,  ob  irgend  eine  (iber 
dem  Wasser  stehe.  Schwefelkohlenstoff,  Maphtaliu,  Schwe- 
fel, Kampher,  [geschmolzenes  Kautschuck,  schienen  zu- 
weilen, im  strengen  Gegensatz  zu  den  vorher  genannten 
Körpern,  den  Kessel  sehr  negativ  zu  machen,  allein,  als 
gleich  darauf  Wasser  versucht  wurde,  schien  es  diefs 
ganz  eben  so  stark  zu  thun.  Einige  der  letzteren  Sub- 
stanzen, nebst  Oclgas-Flüss]gkeit,Naphtha  und  Kautschuck, 
gaben  zuweilen  veränderliche  Resultate,  wie  wenn  sie 
die  Folge  unregelmäfsiger  und  complicirter  Effecte  wären. 
In  der  That  ist  leicht  einzusehen,  dafs  eine  Substanz,  je 
nachdem  sie  an  dem  geriebenen  Körper  haftet,  oder  von 
dem  Dampfstrom  fortgeführt  wird,  also  vom  Geriebenen 
zum  Reiber  wird,  verschiedenartige  Wirkungen  geben 
mufs.  Diefs,  glaube  ich,  war  der  Fall  bei  dem  zuvor 
erwähnten  Kegel  aus  Harz  (2097). 

^2114)  Dafs  Salze,  Säuren  etc.,  wenn  sie  im  Was- 
ser vorhanden,  dessen  Wirkung  vernichten,  habe  ich 
bereits  erwähnt  (2090  etc.)-  Hinzufügen  kann  ich  noch, 
dafs  Schwefelätber,  Holzgeist  und  Borsäure  dasselbe  thun. 

2115)  Alkohol  schien  anfangs  den  Kessel  positiv  zu 
machen.  Halb  Alkohol  und  halb  Wasser  machten  den 
Kessel  negativ,  doch  viel  schwächer  als  reines  Wasser. 

2116)  Zu  bemerken  ist,  dafs  eine  Substanz,  die  das 
umgekehrte  Vermögen  des  Wassers,  jedoch  nur  in  ge- 
ringem Grade,  besitzt,  dieses  nur  durch  eine  Schwächung 
des  Vermögens  des  Wassers  äufsern  kann.  Diese  Ver- 
ringerung des  Vermögens  ist.  in  ihrer  Ursache  sehr  ver- 
schieden von  der,  welche  aus  der  Erhöhung  der  Lei- 
tungsfähigkeit des  Wassers,  durch  Zusatz  eines  Salzes 
(2090)  entspringt,  obwohl  der  sichtbare  Effect  derselbe  ist.. 

Poggendorffs  Annal.  Bd  LX.  22 
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2117)  Soll  der  ausströmende  Dampf  bleibend  nega- 
tiv scjn,  60  erlangt  mau  diefs  sehr  leicht.  Es  genügt 
dazu,  etwas  Oel  oder  Wachs  in  die  Dampf kugel  (2076) 
oder  einen  dicken  Ring  Ton  Schnur  oder  Hanf,  getränkt 
mit  Wachs  oder  einer  alkoholischen  Han&lösung,  in  die 
Kammer  C  (2079)  zu  bringen.  Richtet  man  es  dabei  gehö- 
rig ein,  so  ist  es  leicht  die  Kraft  des  Wassers  zu  neutrali- 
siren ,  so  dafs  der  ausströmende  Dampf  weder  elektrisch 
ist,  noch  au  dem  geriebeneu  Körper  sich  elektrisirt. 

2118)  Wir  sind  demnach  zu  drei  Methoden  gelangt 
den  Strom  aus  Dampf  und  Wasser  neutral  zu  machen, 
nämlich  durch  Benutzung  einer  Elfenbeinröhre  oder  ei- 
nes Federkiels  (2102),  durch  Lösung  von  Substanzen 
in  Wasser  (2090  etc.)  und  durch  Neutralisation  von  des- 
sen natürlichem  Vermögen  durch  die  entgegengesetzte 
Kraft  von  Oel,  Harz  etc. 

2119)  Bei  den  Versuchen  der  eben  beschriebenen 
Art  kann  eine  Elfenbeiuröhre  nicht  mit  Sicherheit  mit 
Säuren  oder  Alkalien  in  der  Dampfkugel  angewandt  wer- 
den, denn  diese  greifen  das  Elfenbein  an,  ändern,  durch 
Ausscheidung  oder  Lösung  der  öligen  Substanz  dessen 
Zustand  ab,  und  machen  sein  eigenthümliches  Erregungs- 
vermögen sehr  veränderlich.  Auch  andere  Umstände  wir- 
ken zuweilen  kräftig  darauf  ein  (2144). 

2120)  Sehr  wenig  Oel  in  den  Reibungskanälen  hat 
einen  grofsen  Einflufs,  und  diefs  war  anfangs  eine  Quelle 
beträchtlicher  Verdriefslichkcilen,  indem  fortwährend  uner- 
wartete Resultate  erschienen.  Ein  wenig  in  dem  Gang  ei- 
ner unvermuthetcn  Schraube  verborgen,  ist  hinreichend  für 
eine  Woche  den  Effect  jeder  Einrichtung  zu  verderben. 
Digeriren  und  Waschen  mit  etwas  Alkalilösung  und  Ver- 
meiden aller  geölten  Wäscher  (all  oiled  washer)  ist  das 
beste  Mittel  bei  delicaten  Versuchen  das  Uebel  zu  ver- 
meiden. Zuweilen  habe  ich  gefunden,  dafs  ein  Kanal, 
der,  von  etwas  geschmolzenem  Kautschuck,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  bleibend  negativ,  oder  durch  Oel,  Harz 


etc.  positiv  war,  dadurch  gänzlich  gereinigt  werden  konnte, 
dafs  man  etwas  Terpentliinül  durchblief»,  Der  Kanal  naLm 
dann  für  eine  Weile  den  positiven  Zustand  an;  allein 
wenn  jenes  durch  den  Strom  forlgcnonimen  war  (2110), 
zeigte  er  sich  vollkoniinen  rein  und  gut  in  seinem  nor- 
malen Zustande. 

2121)  Ich  versuchte  nun  die  Wirkung  von  Oel  a.  s.  w., 
vfeun  etwas  Salz  oder  Säure  dem  Wasser  in  der  Dampf- 
kugel  (2090  etc.)  zugefügt  war,  und  fand,  dal's  wenn 
das  Wasser  in  dem  Zustand  war,  dafs  es  für  sich  keine 
Kraft  austjbte,  doch  Terpenthinül,  Oel  oder  Harz  in  der 
Kammer  C  die  Kraft  zeigten,  in  Verbindung  mit  solchem 
W^asser,  den  Kessel  positiv  zu  machen;  doch  schien  ihre 
Kraft  geschwächt.  Verslärkuug  der  Spannkraft  des  Dampfs 
würde  sie  hier,  wie  in  allen  andern  Fällen,  das  leidet 
wenig  Zweifel,   wiederum  erhöht  haben.      Wenn  Alkali 

der  Dampfkugel  war,  so  verloren  Oel  und  Harz  sehr 
von  ihrer  Kraft,  Terpeuthinül  aber  sehr  wenig.  Diese 
lalsachc  wird  späterhin  wichtig  (2126). 

2122)  Wir  haben  gesehen,  dafs  Kürper,  wie  Oel, 
in  den  Dampfslrom  gebracht,  dessen  Kraft  verändern 
(2109);  allein  uur  durch  den  Versuch  konnten  wir  er- 
mitteln, ob  diese  Verändeiung  so  weit  gehe,  dafs  die 
Elekiricitat  für  wenige  oder  viele  der  vom  Dnmpf  gerie- 
benen Substanzen  geändert  werde.  Mit  Olivenöl  in  der 
Kammer  C  werden  aiie  zuvor  (2097)  aufgezilhlten  Ke- 
gel positiv.  Mit  Essigsäure  in  der  Dampfkugel  werden 
sie  alle  neutral  (2091).  Mit  Harz  in  der  Kammer  C 
werden  alle  Subsi;inzen  der  früheren  Liste  (2099),  keine 
ausgenommen,  positiv. 


2123)  Die  merkwürdige  Eigenschaft  des  Gels,  Ter- 
penthinöls,  Harzes  u.  s.  w. ,  in  sehr  geringer  Menge  dt 
Erregungsvermögen  des  Wassers  zu  schwachen,   obwohl 
einige  von  ihnen  (2112)  ohne  W^asscr  wirkungslos  sind, 
22* 
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Tfird  einige  theoretische  Betrachtungen  über  deren  Wir- 
kungsweise entschuldigen.     Zunächst  erhellt,  dafs  Dampf 
allein  durch  Reibung  keine  Elektricität  zu  erregen  ver- 
mag, sondern  dafs  es  nur  die  von  ihm  mit  fortgeführten 
Wasserkügelchen  sind,  die,  über  den   Körper   hinvFeg- 
streichend,  denselben  reibend,  und  von  diesem  abgeris- 
sen (2085),  die  Elektricität  erregen  und  selbst  elektrisch 
werden,  gerade  wie  wenn  die  Hand  auf  einer  Scheliack- 
stangc  hinwegfährt.      Wenn   Baum-   oder   T^rpenthinöl 
zugegen  ist,  so  bestehen  die  Kügelchen,  glaube  ich,  aus 
diesen  Substanzen,  und   es  ist  nicht  mehr  das  Wasser, 
sondern    die  neue  Flüssigkeit,    welche   den   getroffenen 
Körper  reibt. 

2124)  Die  Gründe  zu  dieser  Ansicht  sind  folgende: 
Wenn  ein  in  Baum  -  oder  Leinöl  getauchter  Holzsplitter 
die  Oberfläche  von  Wasser  berührt,  so  breitet  sich  so- 
gleich eine  Haut  von  diesem  Oele  darauf  aus.  Es  ist 
also  gewifs,  dafs  jedes  Wasserkügelchen,  welches  durch 
die  Baum-  oder  Terpenthinöl  enthaltende  Kammer  C  geht, 
mit  einem  Häutchen  davon  überzogen  ist.  Wenn  ferner 
8ine  Waagschale  von  Metall,  Holz  oder  anderer  Sub- 
stanz, wohl  gereinigt  und  benäfst  mit  Wasser,  auf  die 
Oberfläche  von  Wasser  in  eine  Schüssel  gebracht  wird, 
und  man  belastet  die  andere  Schale  bis  sie  beinahe,  doch 
nicht  ganz,  die  erste  von  dem  Wasser  abreifst,  so  hat 
man  dann  ein  rohes  Maafs  der  Cohäsionskraft  des  Was- 
sers. Wenn  nun  der  ölige  Holzsplitter  irgendwo  die 
reine  Fläche  des  Wassers  in  der  Schüssel  berührt,  so 
wird  das  Oel  sich  nicht  nur  auf  der  Wasserfläche  aus- 
breiten, sondern  auch  die  Schale  von  dem  Wasser  los- 
trennen, und  wenn  man  diese  wieder  niederdrückt,  wird 
das  Wasser  nicht  mehr  im  Stande  sejn,  sie  festzuhalten. 
Hier  erleichtert  also  offenbar  das  Oel  die  Zertheilung 
des  Wassers  durch  eine  sonst  nicht  hinlängliche  mecha- 
nische Kraft  und  bekleidet  die  entstandenen  Theilchen 
mit  einer  Schicht  seiner  eigenen  Substanz. 
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2125)  Alles  dieCs  mufs  in  dem  Dampfstrom  in  grö- 
f serem  Maafse  stattfinden ;  die  Wassertheilcben  müssen 
dariii  mit  einem  Oelhäatchen  bekleidet  seyn-  Die  Zart- 
heit des  Häutchens  ist  kein  Einwurf  gegen  die  Voraus- 
setzung, denn  die  Erregung  geschieht  ohne  Zweifel  an 
der  Oberfläche,  wo  das  Häutchen  als  vorhanden  ange- 
nommen wird,  und  solch  ein  Kügelchen,  obwohl  fast 
ganz  aus  Wasser  bestehend,  kann  als  ein  Oelkügeichen 
wirken,  und  durch  seine  Reibung  das  Holz  u.  s.  w.  po- 
sitiv  machen,  während  es  selbst  negativ  wird. 

2126)  Dafs  Wasser,  welches  durch  ein  wenig  Salz 
oder  Säure  unwirksam  gemacht  ist,  doch  die  Wirkung 
des  ihm  anhaftenden  Oelbäutchens  (2121)  zeigt,  stimmt 
mit  dieser  Ansicht  vollkommen  tibercin.  So  auch  die 
noch  auffallendere  Thatsache,  dafs  alkalisirtes  Wasser 
(2092),  das  für  sich  keine  Kraft  besitzt,  die  Kraft  des 
Olivenöls  und  Harzes  bedeutend  schwächt,  dagegen  die 
des  Terpenthinöls  kaum  verändert  (2121),  denn  Olivenöl 
und  Harz  bilden  dann  nicht  mehr  eine  Haut  auf  dem 
Wasser,  sondern  lösen  sich,  während  das  Terpenthiuöl 
fortfährt  diese  Haut  zu  bilden. 

2127)  Dafs  Harz  eine  starke  Wirkung  giebt  und 
Schwefel  nicht,  ist  auch  in  der  Ordnung,  denn  ich  finde, 
dafs  Harz  auf  siedendem  Wasser  schmilzt  und  eben  so 
auf  eine  Waagschale  wirkt  wie  Oel  (2124),  wogegen 
Schwefel  diese  Eigenschaft  nicht  besitzt,  weil  sein  Schmelz- 
punkt zu  hoch  ist. 

2128)  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  Holz, 
Glas  oder  selbst  Metall  durch  diese  Oelströme  gerieben 
wird,  das  Oel  nicht  blofs  als  reibend  an  Holz  u.  s.  w., 
sondern  auch  an  Wasser  betrachtet  werden  mufs,  indem 
nun  Wassnr  an  der  Seite  des  Geriebenen  ist.  Unter 
diesen  Umständen  hat  das  Wasser  eine  gröfsere  Anzie- 
hung zum  Igeriebeneu  Holz  als  das  Oel,  denn  in  dem 
Dampfstrom  werden  Leinwand,  Holz  u.  s.  w.,  die  lange 
Zeit  mit  Oel  getränkt  worden,   schnell  von  diesem  be- 
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freit  und  mit  Wasser  gesättigt.  In  solchen  Fällen  wird 
dann  noch  die  Positivität  der  geriebenen  Substanz  und 
die  Negativität  des  ausströmenden  Dampfs  erhöht. 


2129)  Nachdem  ich  die  Versuche  so  weit  mit  Dampf 
angestellt,  und  die  Ansicht  erlangt  hatte,  dats  der  Dampf 
an  sich  unwirksam  sej,  und  blofs  als  mechanisches  Mit- 
tel, welches  die  reibenden  Theilchen  forttreibt,  wirke, 
schritt  ich  zu  Versuchen  mit  comprimirter  Luft  ^).  Zu 
dem  Ende  benutzte  ich  eine  starke  Kupferbüchse,  46  Ka- 
bikzoU  fassend,  mit  zwei  Hähnen,  durch  welchen  einen 
die  Luft  immer  eingepumpt  ward,  während  der  andere 
als  Ausgangsröhre  diente.  Die  Büchse  war  sorgfältig 
durch  Aetzkali  gereinigt.  Aeufserste  Sorgfalt  war  getrof- 
fen (und  erforderlich),   um  Oel,    Wachs   oder  Harz  an 

• 

den  Ausgangsöffnungen  zu  entfernen  und  zu  vermeideD. 
Die  Luft  wurde  durch  eine  Compressionspumpe  einge- 
pumpt, und  in  Fällen,  wo  sie  trocken  sejn  mufste,  wur- 
den vier  oder  fünf  Unzen  Aetzkali  in  Stangen  in  die 
Büchse  gethan,  und  die  verdichtete  Luft  zehn  oder  fünf- 
zehn Minuten  lang  mit  ihnen  in  Berührung  gelassen.  Die 
Luftmenge,  welche  man  durchschnittlich  bei  jedem  Ver- 
such ausströmen  liefs,  betrug  150  Kubikzoll.  Es  war 
sehr  schwierig,  diese  Luft  von  dem  Oelgeruch  zu  be- 
freien, den  sie  in  der  Compressionspumpe  erlangt  hatte. 

2130)  Zunächst  will  ich  von  ungetrockneter  gemei- 
ner Luft  reden.  VS^'enn  solche  Luft  plötzlich  gegen  den 
Messing-  oder  Holzkegel  (2077)  herausgelassen  wurde, 
so  machte  sie  denselben  negativ,  g;enau  wie  der  Strom 
aus  Dampf  und  Wasser  (2097).  Ich  schrieb  dieses  den 
Wassertheilchen  zu,  welche  durch  die  Ausdehnung  und 
Abkühlung  der  an  dem  Metall  oder  Holz  sich  reiben- 
den Luft  verdichtet  werden.  Solche  Theilchen  werden  in 
dem  erscheinenden  Nebel  sichtbar,  so  wie  auch  dadurch, 

1)   Auch   Hr.    Armstrong   hat    Luft   in   gröfscren    Quantitäten    ange- 
wandt.    PhiL  Mag,  1841,  Vol.  XVin  p.  113,  328. 
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data  sie  die  Oberfläche  des  Hotzes  oder  Metalls  feucht 
luachen.  Die  hiebei  cnimckellc  Elektricilül  stimmt  ganz 
mit  der  durch  Dampf  und  Wasser  erregten,  und  wider- 
sprich! der  Ansicht,  dafs  sie  vou  der  Verdampfung  her- 
rühre (21183),  aufs  Schlagendste. 

2131)  Als  man  jedoch  °emeine  Luft  gegen  Eis  strö- 
men liefs,  machte  sich  dieses  positiv,  ein  Mal  wie  das 
andere,  wjlhrcnd  sie  dazwischen  Holz  uod  Metall  nega- 
tiv elektrisirle.  Diefs  bestätigt  die  hohe  Positivitiit,  wel- 
che schon  dem  Wasser  beigelegt  wurde  (2107). 

2132)  Bei  Versnchen  mit  trockner  Luft  (2129)  fand 
ich,  dafs  sie  in  allen  Fällen  ganz  unfähig  war,  an  Ke- 
geln von  Holz,  Schwefel  oder  Messing  (2077.  2097)  Elek- 
tricität  zu  erregen;  allein  wenn  ich,  mitten  in  dieseu  Ver- 
suchen, einen  Theil  der  Lufl,  .'oglcich  nach  ihrer  Com- 
pression,  hcrausliefs,  ihr  nicht  Zeit  zum  Trocknen  liefs, 
so  machte  sie  das  geriebene  Holz  oder  Messing  negativ 
(2130).  Diefs  ist  für  mich  ein  überzeugender  Beweis, 
dafs  in  den  früheren  Fällen  der  Effect  vou  dem  verdun- 
steten Wasser  herrührte,  und  dafs  weder  Lufl  aliein 
noch  Dampf  allein  Körper,  wie  Messing  u.  s.  w.,  so  er- 
regen kann,  dafs  sie  die  in  Uulersuchuug  gcnomuieneD 
Erscheinungen  zeigen. 

2133)  Hierauf  befestigte  man  die  Büchse  C  an  die- 
sem Luft-  Apparat  und  machte  die  Versuche  mit  verschie- 
denen in  dieselbe  gebrachten  Substanzen  (210S):  dabei 
gemeine  Luft  als  fortführendes  Vehikel  gebrauchend. 

2134)  Mit  deslillirlem  Wasser  in  C  war  der  Me- 
tallkegel  ab  und  zu  negativ,  häufiger  aber  neutral.  Der 
Mangel  eines  immerwährenden  Luftstroms  stürte  sehr  die 
gebürige  Abpassung  des  gehörigen  Antheils  Wasser  in 
dem  austretenden  Strom. 

2135)  Mit  gemeinem  Wasser  (2090),  einer  sehr 
verdünnten  Salzlösung,  sehr  verdünnter  Siiure  (2091) 
oder  Ammoniak  konnte  ich  niemals  irgend  eine  Spur  vou 
Elektricilät  erhallen. 

2136)  Mit  Terpenthinöl  allein  in  der  Büchse  C  wurde 
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der  Metallkegel  positiv,  wurden  aber  Wasser  und  Terpen- 
thinöl  zugleich  hineiDgethan,  so  wurde  der  Kegel  sdir 
positiv^  weit  mehr  als  zuvor.  Gegen  Eis  gesandt,  ward 
dieses  positiv. 

2137)  Baumöl  und  Wasser  oder  alkoholische  Harz- 
lösuug  und  Wasser  auf  dieselbe  Weise  in  C  gebracht, 
machte  den  Kegel  positiv,  genau  wie  wenn  diese  Sub- 
stanzen durch  den  Strom  mit  fortgerissen  wären. 


2138)  Obwohl  die  Untersuchung,  was  den  Dampf- 
strom betrifft,  hiemit  als  geschlossen  betrachtet  werden 
konnte,  so  wurde  ich  doch  veranlafst  im  Zusammenhang 
mit  dem  Gegenstand  einige  Versuche  mit  dem  Luftstrom 
und  trocknen  Pulvern  zu  machen.  Schwefelblumen  mach- 
ten sowohl  Metall  als  Holz,  ja  selbst  einen  Schwefel- 
kegel negativ;  nur  einmal  machten  sie  das  Metall  posiüv. 
Gepulvertes  Harz  machte  im  Allgemeinen  Metall  negativ 
und  Holz  positiv,  zeigte  aber  Unregelmäfsigkeiten  und 
gab  oft  beide  Zustände  in  einem  und  demselben  Ver- 
such, indem  es  anfangs  die  Goldblättchen  zum  Divergiren 
brachte  und  sie  doch  am  Ende  ungeladen  liefs.  Gummi 
gab  unstete  und  doppelte  Resultate  wie  das  Harz.  Stärke 
machte  Holz  negativ.  Kieselerde,  entweder  als  fein  ge- 
pulverter Bergkrystall  oder  als  Niederschlag  aus  Fluor- 
kieselsäure durch  Wasser,  gab  sehr  beständige  und  kräf- 
tige Resultate;  sie  machte  sowohl  Metall  als  Holz  stark 
positiv,  und  wenn  sie  mit  einem  feuchten  isolirten  Brett 
aufgefangen  wurde,  zeigte  sie  sich  negativ. 

2139)  Diese  Versuche  mit  Pulvern  veranlassen  ein 
Paar  Bemerkungen.  Zunächst  ward  der  hohe  Grad  von 
Reibung,  der  zwischen  den  vom  Dampf  oder  von  der 
Luft  fortgeführten  Theilchen  stattfindet,  wohl  erläutert 
durch  den  Vorgang  beim  Schwefel.  Er  zeigte  sich  in 
dem  ihm  entgegengehaltenen  Kegel  von  trocknem  Buchs- 
baumholz mit  solcher  Kraft   eingetrieben,  dafs  er  nicht 
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abgewaschen  oder  abgewischt  ivcrden  konnte,  sonilem 
nur  durch  Abkralzcn  zu  entfernen  war.  NSchstdem  wa- 
ren die  doppelten  Erregungen  sehr  merkwürdig.  Bei  ei- 
nem Versuch  üffnelcn  sich  die  Goldblütlchen  anfangs 
sehr  weit  und  lielen  dann  plötzlich  zusammen,  wilhrend 
der  Strom  noch  forldauerle,  und  zuletzt  blieben  sie  neu- 
tral, oder  sehr  wenig  positiv  oder  negativ  zurück.  Uiefa 
ffar  besonders  der  Fall  beim  Gummi  und  Harz.  Die 
Anhaftung  einiger  der  zu  ADfaDge  des  Blasens  herausge- 
rissenen Theilchen  an  das  Holz  und  der  Niederschlag 
von  Feuchtigkeit  durch  die  Ausdehnung  der  Luft  sind 
Umstände,  welche,  neben  andern,  diese  verlinderlichen 
Resultate  hervorzubringen  suchen. 

21-10)  Schwefel  ist  nahe,  und  Kieselerde  sehr  con- 
stant  in  den  Resultaten,  doi.h  sind  ihre  Zustände  die 
umgekehrten  von  denen,  die  man  wohl  erwarten  möchte. 
Schwefel  In  Stücken  ward  negativ  beim  Reiben  an  Holz 
oder  irgend  eins  der  von  mir  versuchten  Metalle  und 
machte  diese  posiliv  (2141),  und  doch  ihachle  er  in 
den  obigen  Versuchen  immer  beide  negativ.  Kieselerde, 
als  Kr_j'stall,  an  Harz  und  Metall  gerieben,  macht  diese 
negativ;  allein  so  angewandt  wie  oben,  macht  sie  die- 
selben stark  positiv.  Diese  Verschiedenheilen  müssen  eine 
natürliche  Ursache  haben;  für  jetzt  müssen  sie  jedoch  als 
unvollkonmiene  Resultate  stehen  bleiben,  da  ich  nicht 
Zeit  habe  sie  weiter  zu  untersuchen. 

2141)  Zur  Erläuterung  der  Wirkungen,  die  Dampf 
und  Wasser  beim  Reiben  mit  andern  Körpern  gaben, 
rieb  ich  diese  anderen  Körper  (2099)  paarweise  zusam- 
men, um  ihre  Ordnung  zu  ermitteln.  Ich  fand  sie  wie 
folgt : 


1)  Katzen- oder  BarenhaE 

2)  Flanell 

3)  Elfenbein 

4)  Federkiel 

5)  Bergkr^stall 


6)  Flintglas 

7)  Baumwolle 

8)  Leinwand,  Segeltuch 

9)  Weifsc  Seide 
10)  Die  Haud 


1_ 


11 )  Holz  Messing,  Zinn,  Silber  Pia- 

12)  LaciL  tin) 

13)  Metalle  (Eisen,  Kupfer,     14)  Schwefel 

Jeder  dieser  Körper  wurde  negativ  gegen  die  vorherge- 
henden und  positiv  gegen  die  nachfolgenden.  Es  giebt 
)edoch  einige  Ausnahmen  von  dieser  Regel.  So  war  eioe 
Stelle  eines  Katzenfells  sehr  negativ  gegen  eine  andere 
und  selbst  gegen  Bergkrjstall.  Auch  verschiedene  Stücke 
Flanell  wichen  sehr  von  einander  ab. 

2142)  In  einigen  Fällen  macht  auch  die  Art  des  Bei- 
bens einen  grofsen  Unterschied,  obwohl  es  nicht  leicbt 
ist  zu  sagen  warum,  da  die  Theilchen,  welche  wirklich 
reiben,  denselben  constanten  Unterschied  darbieten  mfifs- 
ten.  Eine  Feder  leicht  auf  Segeltuch  hinweggestricheo, 
wird  stark  negativ,  und  dennoch  wird  dieselbe  Feder, 
mit  etwas  Druck  zwischen  den  Falten  desselben  Segel- 
tuch durchgezogen,  stark  positiv.  Diese  Effecte  wech- 
seln ab,  so  dafs  es  leicht  ist,  den  einen  Zustand  io  ei- 
nem Moment  fortzunehmen  durch  den  Grad  des  Reibeiu^ 
der  den  andern  Zustand  hervorruft.  Halbirt  man  ein 
Stück  Flanell  und  zieht  die  beiden  Stücke  quer  auf  ein- 
ander hin,  so  haben  beide  unregelmäfsig  verschiedene 
Zustände,  oder  dasselbe  Stück  zeigt  beide  Zustände  an 
verschiedeneu  SIellen,  oder  beide  Stücke  zeigen  sich  zu- 
weilen negativ,  in  welchen  Fällen  ohne  Zweifel  die  Luft 
positiv  geworden  und  darauf  entwichen  sejn  mufs. 

2143)  Elfenbein  ist  merkwürdig  in  seinem  Verhal- 
ten. Es  ist  sehr  schwierig  durch  Reiben  an  Metall  zu 
erregen,  schwieriger  als  Leinwand,  Baumwolle,  Holz 
u.  s.  w.,  welche  in  der  Skale  (2141)  unter  ihm  stehen 
und  zugleich  bessere  Leiter  sind.  Dennoch  würden  die 
beiden  Umstände  erwarten  lassen,  dafs  es,  beim  Reiben 
an  Metallen,  besser  als  sie  erregte.  Diese  Eigenschaft 
hat  wahrscheinlich  Einflufs  darauf,  dafs  eine  Röhre  von 
ihm  den  Dampf  nicht  erregt  (2102). 

2144)  Ehe  ich  diesen  Aufsatz  schliefse,  will  ich  er- 
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wl&bneiiy  dafs  eine  dünne  Elfenbeinröhre,  die  ich  za  vielen 
Versuchen  mit  Oel,  Harz  a.  s.  w.  in  einem  Kork  (2076) 
befestigt  hatte,  raletzt  einen  solchen  Zustand  annahm, 
daCs  aie  nicht  nur  einen  erregenden  Kanal  für  den  Dampf 
darstellte,  sondern  auch  auf  ihn  einen  vernichtenden  Ein- 
flufs  ausübte,  denn  der  durch  sie  strömende  Strahl  von 
Dampf  und  Wasser  erregte  keine  Elektricität  an  irgend 
einem  der  vorgehaltenen  Körper,  v^ie  bei  einer  früheren 
Gelegenheit  (2099).  Die  Röhre  v^ar  anscheinend  ganz 
rein,  und  ward  späterhin  in  Alkohol  getränkt,  um  alles 
Harz  zu  entfernen,  behielt  aber  seinen  eigentbümiichen 
Zustand. 

2145)  Endlich  vi^ill  ich  noch  sagen,  dafs  die  Ursa- 
che der  Elektricitäts- Erregung  bei  der  Freilassung  von 
eingeschlossenem  Dampf  nicht  Verdampfung  ist,  sondern, 
wie  ich  glaube,  Reibung,  dafs  sie  also  mit  der  allgemei- 
nen Elektricität    der  Atmosphäre  und  deren  Erzeugung 
iü   keinem  Zusammenhang  steht,  und  dafs,  so  weit  ich 
zu   ermitteln  vermochte,  reine  Gase,  d.  h.  Gase,  unver- 
nengt  mit  starren  oder  flüssigen  Theilchen,  bei  Reibung 
an    starren   und  flüssigen   Substanzen   keine  Elektricität 
erregen  * ). 

1)  Vergl.  Armstrong,  Phil  Mag,  Fol.  XVll  pp.  370  und  452; 
Fol.  XV  111  pp,^^,  123  und  328;  VoL  XIX  p.  25;  VoL  XX 
p,b;  VoLXXll  p.  1.  —  Pattinson,  Phil.  Mag.  Vol.  XVIl 
pp.Slb,  457.  —  Schafhacutl,  Phil  Mag.  Fol.  XVll  p.  449; 
VoL  XVlll  pp.  14,  95,  265.  —  [Von  diesen  Aufsätzen  wird  es 
jetzt  genügen,  den  letzten  des  Hm.  Armstrong  mitzutheilen.    jP.] 
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II.     Ueber  den  Dampf  als  ein  Mittel  zur  Elektri- 
citäts '  Erregung ,    und   über  die  sonderbare 
FFirkung  eines  Dampf  Strahls  auf  eine  Kugel; 
von  TV.  G.  Armstrong. 

(  Philosoph.  Magat,  Ser,  III  Fol,  XXII  p,  1. ) 


Di 


je  Versuche,  die  ich  seit  meiner  letzten  Mittheilong 
angestellt,  haben   den   Schlafs,   zu  welchen  ich   damals 
gelangt,  vollkommen  bestätigt,  nämlich,  dafs  die  Elek- 
tricitäts- Erregung  dort  stattfindet,  wo   der  Dampf  eine 
Reibung  erfährt.     Durch  Verbesserung  der  Ausströmungs- 
weise  des  Dampfs  habe  ich  die  Wirksamkeit  desselben 
so  erstaunlich  erhöht,  dafs  es  sich  fragt,  ob  Jemals  eine 
Elektrisirmaschine    construirt    worden  sej,    die  so  ^iei 
Elektricität  entwickelt  als  mein  Dampfkessel  (electrical 
hoiler).    Jedenfalls  besitzt  dieser  Kessel  über  sieben  Mal 
mehr  Kraft  als  eine  vortreffliche  Maschine  mit  einer  Platte 
von   drei    Fufs  Durchmesser  bei   70 maliger  Umdrehung 
in    einer   Minute.      Der  Vergleich   wurde   mittelst  eines 
Entladungs- Elektrometers  gemacht;  Folgendes  wird  eine 
Idee  von   der  von  beiden  Erregern  gelieferten  Elektrici- 
tätsmenge  geben. 

Die  Flasche  des  Elektrometers  fafste  nahe  ^  Gal- 
lone, und  ihre  belegte  Oberfläche,  beide  Seiten  gerech- 
net, hielt  198  Quadratzoll.  Der  gegenseitige  Abstand 
der  Elektrometerkugeln  betrug  ein  Drittelzoll. 

Anzahl  der  Entladungen  in  der  Minute,  wenn  das 
Instrument  mit  dem  ersten  Conductor  der  Maschine  ver- 
bunden war: 

=  29. 

Anzahl  der  Entladungen  in  der  Minute,  bei  Ver- 
knüpfung mit  dem  isolirten  Dampfkessel: 

=220. 
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Bei  Verknüpfung  des  Elektrometers  mit  dem  Dampf- 
kessel erfolgten  die  Entladungen  so  aufserordentlich  rasch, 
dafs  es  schwierig  war,  sie  mit  Genauigkeit  zu  zählen; 
doch  ist  die  angegebene  Zahl  nicht  tibertrieben. 

Als  Dampfkessel  diente  ein  gebrauchter  Eisencylin- 
der  mit  runden  Enden,  von  3,5  Fufs  Länge  und  1,5  Fufs 
im  Durchmesser.  Er  ruhte  auf  einem  eisernen  Rahmen, 
welcher  das  Feuer  enthielt,  und  der  ganze  Apparat  stand, 
zur  Isolation,  auf  Glasfüfsen.  Die  Vorrichtung  zum 
Heizen  war  unglücklicherweise  sehr  unvollkommen,  und 
daher  konnte  der  Kessel  auf  längere  Zeit  nicht  so  viel 
Dampf  liefern,  als  zur  Hervorbringung  der  angegebenen 
Effecte  nöthig  ist.  Eine  kurze  Pause  reichte  )edoch  hin, 
die  erforderliche  Spannkraft  wieder  herzustellen  und  den 
Kessel  wirksam  zu  machen. 

Es  ist  bequemer  und  zweckmäfsiger  die  Elektricität 
von  dem  Kessel  zu  sammeln  als  von  der  Dampfwolke; 
allein  um  die  höchsten  Wirkungen  von  dem  Kessel  zu 
erhalten,  mufs  die  Elektricität  des  Dampfs  mittelst  ge- 
eigneter Leiter  in  den  Erdboden  geleitet  werden. 

Ungeachtet,  bei  starker  Spannung,  durch  den  Staub 
und  die  Ausdünstungen  des  Feuers,  so  wie  durch  die 
eckigen  Vorsprünge  des  Apparates,  eine  ungeheure  Menge 
Elektricität  entweicht,  kann  ich  doch  12  Zoll  lange  Fun- 
ken in  rascher  Folge  aus  den  zugerundeten  Enden  des 
Kessels  hervorziehen;  und  wahrscheinlich  würden  noch 
weit  längere  Funken  erhalten  werden,  wenn  man  mit 
dem  Apparat  eine  hervorstehende  Kugel  von  gehörigen 
Dimensionen  verbände. 

Ich  finde  es  wesentlich  für  eine  starke  Elektricitäts- 
Entwicklung,  dafs  dem  Dampf  etwas  Wasser  beigemischt 
sey,  obwohl  diefs,  aus  einer  Ursache,  die  nicht  erklärt 
zu  werden  braucht,  nicht  der  Fall  zu  sejn  schien  bei 
den  Versuchen,  die  ich  früher  mit  einem  Dampferzeu- 
ger aus  Kanonenmetall  anstellte. 

Ein  Stück  hartes  Holz,  wie  Ebenholz  (or  partridge 
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wood),  ist,  meiner  bisherigen  Erfahrang  nach,  das  be- 
ste Material  für  den  Entladangskanal;  allein  die  ge- 
genwärtigen kräftigen  Wirkungen  erhielt  ich  besonders, 
wenn  ich  vor  dem  Holzkanal  eine  Messingkappe  vod 
eigenthümlicher  Constraction  anbrachte.  Das  Holzstfick, 
welches  den  Äusgangskanal  bildet,  ist,  der  zweckmäfsi- 
gen  Befestigung  halber,  in  Form  eines  Pfropfens  anzu- 
wenden; die  erwähnte  Messingkappe  wird  an  dem  dün- 
neren Ende  des  Pfropfens  befestigt.  Man  sieht  sie  ab- 
gebildet in  Taf.  I  Fig.  7,  welche  einen  Längendurchschnitt 
des  Pflocks  in  voller  Gröfse  darstellt,  und  sowohl  den 
Kanal  in  dem  Holz  als  die  innere  Einrichtung  der  Kappe 
zeigt.  Der  Pfeil  giebt  die  Richtung  des  durchströmen- 
den Dampfes  an,  erstlich  in  einem  in  Messing  gemachten 
Seitenschlitz  oder  Sägenschnitt  von  etwa  ^V  Zoll  Breite, 
dann  in  einem  runden  Loch  von  etwa  Vtr  ^^^^  yVeite  in 
der  Mitte  der  Kappe,  und  endlich  in  dem  Holzkanal,  aus 
welchem  er  in  die  Luft  entweicht.  Der  Kanal  in  dem 
Holz  ist  cylindrisch  und  etwas  weiter  als  das  runde  Loch 
in  dem  Messing.  Fig.  8  Taf.  I  ist  ein  Hahn  mit  einer 
Dille  zur  Aufnahme  des  Pflocks,  welcher  oben  durch 
eine  Schraubenmutter  fest  niedergeschraubt  wird. 

Verschiedene  Hähne  von  dieser  Einrichtung,  jeder 
versehen  mit  einem  solchen  Holzpfropfen,  wie  eben  be- 
schrieben, wurden  eingeschraubt  in  ein  eisernes  Gefäfs, 
das  mit  dem  Kessel  verbunden  war,  und  in  welchem  sich, 
durch  Verdichtung,  die  nöthigc,  vom  Dampfe  fortzufüh- 
rende Menge  von  Feuchtigkeit  ablagerte.  Der  Dampf 
wurde  bei  einem  Druck  von  etwa  70  Pfund  auf  den 
Quadratzoll  angewandt  und  horizontal  in  einem  divergi- 
renden  Strahl  entladen.  Jeder  Strahl  giebt  ganz  eben 
so  viel  Elektricität  als  eine  gute  Elektrisirmaschine  von 
gewöhnlichen  Dimensionen;  und  wenn  man  erwägt,  dafs 
ein  Kessel  von  gleicher  Verdampfungskraft  wie  eine  Lo- 
comotive  hunderte  solcher  Strahlen  zu  liefern  im  Stande 
wäre,  so  kann  man  sich  eine  Idee  machen  von  der  uo* 
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geheuren  Elektricitätsmenge,  die  mittelst  des  Dampfes  zu 
erregen  wäre. 

Obwohl  es  vollkommen  klar  ist,  dafs  die  Elektrici- 
tat  in  dem  Ausgangskanal  erregt  wird,  wo  der  Dampf 
eine  heftige  Reibung  erfährt,  so  ist  doch  die  von  mir 
beschriebene  Ausströmungsweise  weder  durch  eine  be- 
sonders heftige  Reibung  noch  durch  eine  besondere  Gröfse 
der  vom  Dampf  geriebenen  Fläche  ausgezeichnet.  Ich 
fühle  daher  grofse  Schwierigkeit,  die  aufserordentliche 
V^irksamkeit  derselben  durch  die  Annahme'  zu  erklären, 
dafs  Reibung  allein  die  Ursache  der  Elektricitäts- Erre- 
gung sey. 

Im  Laufe  meiner  Versuche  habe  ich  am  Dampfstrahl 
eine  sehr  sonderbare  Wirkung  beobachtet,  welche  mei- 
nes Wissens  noch  nicht  beschrieben  worden  ist.  Wenn 
eine  I^ugcl  in  einen  aufrechten  Strahl  von  starkgespann- 
tekn  Dampf  getaucht  wird,  so  bleibt  sie,  ohne  anderwei- 
tige Unterstützung,  in  demselben  schweben,  und  wenn 
man  sie  mittelst  einer  daran  angebrachten  Schnur  seit- 
wärts zu  ziehen  sucht,  so  findet  man,  dafs  dazu  eine 
ganz  fühlbare  Kraft  erforderlich  ist.  Noch  auffalle  «r 
wird  der  Versuch,  wenn  mau  den  Strahl  schief  in  die 
Höhe  gehen  läfst;  dann  nimmt  die  Kugel  eine  von  der 
Röhrenmündung  entferntere  Lage  an,  bleibt  aber  in  der- 
selben, ungeachtet  die  Schwerkraft  jetzt  einen  Winkel 
mit  dem  Dampfstrahl  macht.  Eine  Hohlkugel  von  dün- 
nem Messing  oder  Kupfer,  zwei  bis  drei  Zoll  im  Durch- 
messer, entspricht  dem  Zweck  sehr  gut,  wenn  der  Dam^ 
aus  einer  Oeffuuug  von  nicht' weniger  als  0,05  Quadrat- 
zoll Flächenraum  hervorschiefst. 

lu  dem  wohl  bekannten  Versuch,  wo  eine  Kugel 
von  einem  Wasserstrahl  getragen  wird,  ruht  dieselbe 
blofs  in  der  Vertiefung,  welche  das  Wasser  beim  Ueber- 
gang  aus  der  aufsteigenden  in  die  niederfallende  Bewe- 
gung bildet.  Diefs  ist  etwas  ganz  anderes  als  das  Schwe- 
benbleiben mitten  in  dem  Dampfstrom. 
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III.  Beschreibung  einer  für  die  polytechnische 
Anstalt  zu  London  angefertigten  „Hydro- 
Elektrisirmaschine"  und  einiger  damit  ange- 
stellten Versuche;  von  TV.  G.  Armstrong» 

(Freier  Auszug  aus  dem  Phil.  Mag,  Ser,  HI  Fol,  XXIII  p,  194  ) 
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je  starken  elektrischen  Wirkungen,  welche  Hr.  Arm- 
strong in  der  letzten  Zeit  mit  ausströmendem  Dampf 
erhielt,  haben  die  Vorsteher  der  polytechnic  Institution 
zu  London  veranlafst,  für  diese  Anstalt  einen  eigends 
eingerichteten  Apparat  anfertigen,  und  Hrn.  A.  damit  eine 
Reihe  von  Versuchen  anstellen  zu  lassen. 

Dieser  Apparat,  welchen  Hr.  A.  den  Namen  »Hy- 
dro-eleciric  Machine»  giebt,  besteht  aus  einem  Dampf- 
kessel in  Form  eines  Cjlinders  aus  gewalztem  Eisen, 
3^  Fufs  im  Durchmesser  und  67  Fufs  lang,  abgerechnet 
die  Rauchkammer,  welche  einen  Fortsatz  am  Cjliuder 
bildet  und  dessen  Länge  im  Ganzen  auf  7  Fufs  bringt. 
Der  Feuerheerd  ist  in  dem  Kessel  enthalten,  und  die 
erhitzte  Luft  wird  in  Röhren  durch  das  Wasser  zu  der 
mit  dem  Schornstein  verbundenen  Rauchkammer  geführt. 
Der  Apparat  ruht,  drei  Fufs  über  dem  Boden,  auf  sechs 
starken  Stützen  von  dunkelgrünem  Glase,  welche  sehr 
gut  isoliren. 

Der  Dampf  entweicht  durch  sechs  und  vierzig  eiserne 
Röhren,  in  welchen  die  Kälte  der  äufseren  Luft  so  viel 
Wasser  niederschlägt  als  der  Dampf  mit  fortfuhren  raufs. 
Jede  dieser  Röhren  ist  am  Ende  mit  einer  Mündung  von 
der  Einrichtung  versehen,  wie  sie  im  vorhergehenden 
Aufsatz  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Die  Wirk- 
samkeit dieser  Mündung  (oder  vielmehr  des  darunter  be- 
findlichen eingesägten  Stücks  Messing)  beruht,  nach  Hrn.  A. 

dar- 
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darauf,  dafs  sie  deu  Dampf  ausbreitet,  und  dadurch  kräf- 
tig  gegen  die  Wand  des  Holzkanals  reibt. 

Der  Dampf  strömt  gegen  eine  Reihe  von  Melall- 
spitzen,  die  mit  dem  Boden  in  Verbindung  stehen  und 
somit  die  Elektricität  des  Dampfes  ableiteo.  Wenn  eine 
bedeutende  Menge  Elektricilüt  ohne  grofse  Funken  ver- 
langt wird,  werden  diese  Spitzen  dicht  vor  die  Dampfstrah- 
len gestellt;  will  man  aber  eine  hohe  Spannung  haben, 
so  entfernt  man  die  Spitzen  bis  drei  oder  vier  Fufs  von 
den  Ausslrömungsöffnungen. 

Als  einen  ersten  Beweis  von  der  Kraft  dieses  Ap- 
parats wird  angeführt,  dafs  eine  grofse  Leidner  Flasche, 
welche  sieb,  wenn  sie  mit  der  kolossalen  Elcklrisirma- 
schine  des  Instituts  versucht  wird,  5Ü  Mal  freiwillig  in 
einer  Minute  entladet,  in  gleicher  Zeit  140  solcher  Ent- 
ladungen giebt,  wenn  sie  mit  dem  Dampfapparat  verbun-. 
den  wird. 

Die  Funken,  welche  der  Kessel  giebf,  obwohl  bis- 
weilen zwei  uud  zwanzig  Zoll  lang,  sind  doch  keines- 
wegs seinen  übrigen  Wirkungen  angemessen. 

Die  gröfsle  Kraft  entwickelt  er,  wenn  die  Eleklri- 
dtüt  in  Form  eiues  Stroms,  ohne  zerreifsende  Entladun- 
gen, ausgezogen  wird.  So  wird  die  wahre  elektrolyti- 
sche Wasserzersetzung,  welches  bisher  niemals  unzwei- 
felhaft mit  der  Reibungs-Eleklricität  erhallen  worden  ist, 
auf  die  klarste  und  entschiedenste  Weise  durch  diese 
Maschine  zu  Stande  gebracht. 

Folgender  Versuch  wird  diefs  zur  Genüge  darlhun. 
Es  wurden  zehn  Weingläser  in  eine  Reihe  gestellt.  No.  l 
und  2  enthielten  destillirtes  Wasser,  No.  3  und  4  destil- 
lirles  Wasser,  gesäuert  mit  einem  Sechstel  seines  Vo- 
lums Schwefelsäure,  No.  5  Glaubersalzlösung,  geröthet  mit 
gesäuertem  Lackmus,  No.  6  Glaubersalzlüsung,  gebläut 
mit  Lackmus,  No.  7  Bitlersalzlüsung,  geröthet  mit  ge- 
säuertem Lackmus,  No.  8  Billersnlzlösuog,  gebläut  mit 
Poggeniloriri  Annal.   Bd.  LX.  23 
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Lackmus,  No.  9  destillirtes  Wasser,  geröthe  tmit  gesäuer- 
tem Lackmus,  und  No.  10  dasselbe,  gebläut  mit  Lackmus. 

Glasröhren  von  3i^  Zoll  Länge  und  ^  Zoll  Weite, 
die  oben  verschlossen,  mit  den  respectiven  Flüssigkeiten 
gefüllt,  und  am  oberen  Ende  mit  eingeschmolzenen,  theils 
hinein-  (-|  Zoll  tief),  theils  herausragenden  Platindrähten 
versehen  waren,  verbanden,  mittelst  dieser  Drähte,  die 
Gläser  No.  2  und  3,  4  und  5,  6  und  7,  8  und  9, 
während  die  Gläser  1  und  2,  3  und  4,  5  und  6,  7«  und 
8,  9  und  10  durch  nasse  Baumwollenfäden  verbunden 
waren,  und  zwei  Röhren  von  der  beschriebenen  Einrich- 
tung, die  eine  im  Glase  1  und  die  andere  im  Glase  10, 
zur  Durchleitung  des  von  Dampf  erzeugten  Stromes  dien- 
ten, indem  die  erstere  verknüpft  war  mit  dem  Dampfkes- 
sel und  die  letztere  mit  einem  Entladungsapparat,  beste- 
hend aus  einer  bleiernen  Röhrenleitung,  die  zu  einem 
Brunnen  führte. 

So  wie  die  Dampf  >Elektrisirmaschine  in  Thätigkeit 
,  gesetzt  ward,  erschienen  Gasblasen  an  allen  Drähten,  an 
den  negativen  genau  in  doppelter  Volumenmenge  als  an 
den  positiven,  und  es  zeigte  sich  bei  nachheriger  Untersu- 
chung, dafs  das  erste  Wasserstoff  und  das  letzte  Sauer- 
stoff war;  nach  zwei  bis  drei  Minuten  ward  das  destil- 
lirte  Wasser  in  9  ringsum  den  Draht  ilau,  und  das 
in  10  rolh,  und  ähnliche  Farbenveränderuugen  traten, 
wenn  auch  nicht  so  rasch,  in  den  Glaubersalz-  und  Bil- 
tersalzlösungen  ein.  Der  Versuch  ward  fortgesetzt,  bis 
die  Spannkraft  des  Dampfes  von  75  Pfund  auf  40  Pfuud 
pro  Ouadratzoll  herabgesunken  war.  Dann  wurde  der 
Dampf  abgesperrt,  der  Kessel  verschlossen  gehalten,  bis 
die  Spannkraft  wieder  auf  ihren  anfänglichen  Werth  ge- 
langt war,  und  nun  der  Versuch  mehrmals  wiederholt, 
immer  mit  demselben  Erfolg. 

Es  war  keine  Abnahme  in  der  Menge  der  entwik- 
kelten  Gase  zu  spüren,  wenn  in  dem  Ableitungsdraht  ir- 
gendwo eine  kleine  Unterbrechung  angebracht  ward,  so 


dafs  die  Eleklricität,  statt  in 
ziigelien,  es  ia  kurzen  Funken  that. 

Bei  übniichen  Versuchen  leitete  inon  den  Strom  blofs 
durcb  zwei  mit  deEtillirtem  Wasser  gefüllte  GliSser,  die 
durch  einen  Seidenfaden  mit  einander  verbunden  waren. 
Es  zeigte  sich  dabei  die  von  der  Vülla'schen  Säule  her 
wohl  bekannte  Erscheinung,  dafs  das  Niveau  in  dem  den 
negativen  Pol  enthaltenden  (auf  Seite  des  Dampfkessels  ste- 
hendcu)  Glase  bedeutend  stieg  und  in  dem  andern  sank. 

Es-Tiurde  hiebei  indefs  noch  eine  andere  inlercssanfe 
Erscheinung  beobachtet.  Als  nämlich  die  beiden  Gläser 
(Spitzgläser)  bis  zum  Rande  mit  dem  Wasser  gefüllt,  auf 
0,4  Zoll  mit  ihren  Räudern  einander  genähert,  und  durch 
einen  feuchten  Seidenfaden,  der  lang  in  das  Wasser  bei- 
der herabschlängeltc,  verbunden  wurden,  zeigte  sich: 

I  )  Dafs  sogleich  zwischen  beiden  Gläsern  eine  den  Fa- 
den einhüllende  Wassersäule  entstand,  und  der  Seidenfa- 
den sicli  von  dem  mit  dem  negativen  (zum  Kessel  führen- 
den) Pol  verbundenen  Glase  zu  dem  andern  lu  Bewegung 
setzte,  und  sehr  bald  in  dieses,  das  den  positiven  oder  zum 
Erdboden  führenden  Pul  enthielt,  herübergezogen  war. 

2)  Dafs,  nachdem  diefs  geschehen,  das  Wasser  ei- 
nige Secuudeu  fortfuhr,  und  zwar  ohne  Hülfe  des  Fa- 
dens, zwischen  beiden  Gläsern  ausgestreckt  zu  bleiben,  und 
dafs  darauf,  als  es  sich  zcrihcilte,  die  Eicktricität  in  Fun- 
ken überging. 

3)  Dafs  wenn  der  Seidenfaden  mit  seinem  Ende  im 
negativen  Glnf^e  befestigt  ward,  das  Wasser  im  positiven 
Glase  abnahm  und  im  negativen  anwuchs,  deutlich  zei- 
gend, dals  seiner  Bewegung  der  des  Drahts,  bei  freier 
Beweglichkeit,  entgegengesetzt  war. 

4)  Bei  Aufschüttung  von  SlaubtheiJchen  auf  die  Ober- 
fläche des  W^assers  gewahrte  man,  iläfs  zwischen  den  Glä- 
sern zwei  entgegengesetzte  Ströme  vorhanden  waren,  ei- 
nen inneren  vom  negativen  zum  positiven  Glase,  und  ei- 
nen  äufsern,   den   andern   einscblicfseud,   vom  positiven 
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zum  negativen.  Zuweilen  reichte  der  äufsere  Strom  nicht 
in  das  negative  Glas,  sondern  tröpfelte  an  der  Aufsen- 
seite  desselben  herab,  und  dann  häufte  sich  das  Wasser 
nicht  im  negativen  Glase  an,  sondern  verminderte  sich 
sowohl  in  diesem  als  dem  positiven. 

5)  Nach  vielen  fruchtlosen  Versuchen  gelang  es,  das 
Wasser  auf  mehre  Minuten,  ohne  Hülfe  eines  Fadeos 
von  einem  Glase  zum  andern  tibergehend  zu  machen. 
Nach  Verlauf  dieser  Zeit  konnte  an  der  Wassermenge 
in  beiden  Gläsern  keine  merkliche  Veränderung  wahrge- 
nommen werden.  Es  schien  daher,  dafs  die  beiden  Ströme 
beinahe ,  wenn  nicht  gar  ganz  gleich  seyen ,  ^sobald  der 
innere  nicht  durch  Reibung  an  den  Faden  verzögert  wird. 

Es  ist  wesentlich  für  das  Gelingen  dieses  Versuches, 
dafs  das  Wasser  in  den  Gläsern  vollkommen  rein  sej; 
die  geringste  Verunreinigung  macht  das  Wasser  auf  dem 
Faden  sieden,  statt  in  der  beschriebenen  Weise  zwischen 
den  beiden  Gläsern  überzugehen,  und  in  dem  Augenblick 
wird  der  Faden  beinahe  trocken  und  durch  die  vom  elek- 
trischen  Strom  entwickelte  Hitze  zerstört.  Um  den  Er- 
folg zu  sichern,  mufste  Wasser,  das  in  Glasgefäfsen  destil- 
lirt  worden,  angewandt  werden;  denn  es  fand  sich,  dafs 
das  in  den  Apotheken  käufliche  dcstillirte  Wasser  nicht 
rein  genug  war. 

Auch  andere  chemische  Wirkungen,  wie  die  Fällung 
von  Kupfer  aus  seiner  Lösung  auf  Silber,  die  Zersetzung 
von  Jodkalium   u.  s.  w.,  liefsen  sich  mittelst  dieser  Elek 
trisirmascbine  vollständig  bewirken. 

Endlich  gelang  es  auch,  indem  die  vom  Dampf  ent- 
wickelte Elektricität  durch  ein  Drahtgewinde  geleitet  wurde, 
die  Magnetnadel  abzulenken  und  einen  Cylinder  von  wei- 
chem Eisen  zu  magnetisiren. 


IV.  Beschreibung  eines  Maximum-  und  Mini- 
mum -  Snrometers ,  und  einige  Bemerkungen 
hierüber;  con  Gustav   Bischof  in  Bonn. 

l_/ie  CoDsIruction  eines  MaKimiim-  und  MiDimum-Baro- 
meters,  welches,  wie  die  bekaculeu  Maximum-  und  Mi- 
nimum-Thermometer, das  Maximum  und  Minimum  des 
Barometerstandes  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  markirt, 
ist  schon  längst  als  ein  Bediirfnirs  gefühlt  worden,  und 
es  fehlt  auch  nicht  an  früheren  Versuchen,  ciu  solches 
darzustellen.  So  wie  mir  scheint,  ist  diesem  Ziele  Hr. 
Geifslcr,  ein  sehr  geschickler  Glasbläser,  so  nahe,  als 
man  nur  immer  wilnschcu  kann,  gekommen.  Schon  seit 
länger  als  einem  Jahre  ist  er  damit  beschüftigl;  zu  ver- 
scbiedeuen  Zeilen  zeigte  er  mir  seine  progressiv  forlschrci- 
tendeu  Verbesserungen;  mancherlei  Projecte  zur  weite- 
ren Vervollkommnung  tauchten  zwischen  uns  auf.  Mit 
unermfjdlichcr  Beharrlichkeit  verfolgte  er  sein  Ziel,  scheute 
keinen  Zeit-  und  Geldaufwani],  und  brachte  suuach  der 
Wissenschaft  nicht  unbedeutende  Opfer.  Seit  Anfang 
dieses  Jahres  überliefs  er  mir  sein  Inslnunenl,  um  damit 
Beobachtungen  anzustellen  und  es  zu  prüfen. 

Ich  lasse  demnächst  die  Besehreibung  desselben  fol- 
gen, und  theile  hierauf  eiuige  Bemerkungen  mit,  zu  wel- 
chen meleorolugischen  Bcobachluugeu  es  sich  vorzugs- 
weise eignen  müchle. 

Eine  gewöhnliche  Barometerröhre  ab,  Fig.  9  Taf.  I, 
länger  als  28  Zoll,  ist  in  ein  kugelförmiges  Gefäfsg  luft- 
dicht eingeschmolzen,  und  endigt  sich  in  der  Mitte  des-' 
selben  Irichlerfürmig.  An  dem  Gefäfse  ist  eine  zweite^  1 
Baromelerröhre  cd  angeblasen,  welche  sich  oben  etwas 
verengt,  und  unten  heberfönnig  umgebogen  ist.  Werden 
beide  Röhren   nebst  dem  Gefäfse  g  mit  Quecksilber  ge- 
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füllt  und  ausgekocht,  und  die  Röhre  ab  in  ein  mit  Queck- 
silber gefülltes  Gefäfs  gestellt,  so  wird  in  ihr  das  Queck- 
silber bis  zum  augenblicklichen  Barometerstande  herab- 
sinken, und  z.  B.  an  der  Mündung  b  stehen  bleiben. 
In  der  zweiten  Röhre  wird  das  Quecksilber  etwa  bis  zu 
c  herabsinken  und  das  Ueberschüssige  aus  d  auslaufen. 
Ueber  diesen  beiden  Quecksilberständen  wird  sich  mit- 
hin eine  Torricellische  Leere  bilden.  Wenn  nun  der 
Luftdruck  zunimmt,  so  wird  bei  b  so  viel  Quecksilber 
ausfliefsen,  bis  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  dem  Luft- 
drucke entspricht,  und  das  Quecksilber  in  dem  Gefäfse 
/  wird  sinken.  Je  weiter  das  Gefäfs  ist,  desto  gröfser 
wird  die  bei  b  ausfliefsende  Menge  des  Quecksilbers  sejo. 
Es  ist  klar,  dafs  auch  die  Röhre  cd  ein  Barometer  ist, 
und  mithin  die  Quecksilbersäule  darin  ebenfalls  durch 
zunehmenden  Luftdruck  sich  verlängert;  da  aber  die 
Röhre  bei  c  und  d  sehr  eng  ist,  ungefähr  -^  Lin.  Durch- 
messer hat,  während  der  Durchmesser  des  Gefäfses  un- 
gefähr 2  Zoll  ist,  so  verhält  sich  der  Querschnitt  jener 
Röhre  zu  dem  des  Gefäfses  wie  \  :  9216.  Die  gröfsere 
Menge  Quecksilber,  welche  also  wegen  der  Verlängerung 
der  Quecksilbersäule  iu  cd  stehen  bleibt,  verschwindet 
gegen  diejenige  Quantität,  welche  durch  den  vermehrten 
Luftdruck  aus  dem  Gefäfse  /  in  die  Röhre  ab  gelrieben 
wird  und  unten  bei  b  abfliefst.  Uebrigeus  kann  man 
diese,  im  Verhältnifs  zu  der  ganzen  Menge  Quecksilbers, 
welche  abfliefst,  verschwindende  Quantität,  die  in  der 
Röhre  cd  zurückbleibt,  in  Rechnung  bringen. 

Die  heberförmig  gebogene  Röhre  hii  dient  als  Skale 
für  das  beschriebene  Barometer.  Sind  die  Durchmesser 
dieser  Röhre  und  des  Gefäfses  /  genau  ausgemittelt,  so 
findet  sich  die  Höhe  des  in  die  Mefsröhre  abfliefseuden 
Quecksilbers,  wenn  das  Quecksilber  in  dem  Gefäfse  z.  B. 
um  1  Linie  gesunken  ist.  Man  hat  es  daher  ganz  in 
seiner  Gewalt,  die  geringste  Zunahme  des  Luftdrucks  in 
der  Mefsröhre  noch  merklich  zu  machen.      Ist  z.  B.  der 
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Querschnitt  des  Gefäfses  /  zwanzig  Mal  so  grofs  wie  der 
der  Meferöhre,  so  wird  eiu  Steigen  des  Quecksilbers  im 
Gefäfee  ein  Steigen  von  20  Linien  in  der  Mefsröhre  ge- 
ben. Mach  diesem  Verhältnisse  der  beiden  Durchmes- 
ser ist  die  Mefsröhre  graduirt  *■  ). 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  Quecksilber- 
säule in  dem  Gefäfse  /  wenigstens  so  hoch  seyn  müsse, 
als  die  Barometerveränderungen  an  dem  Orte  betragen, 
wo  das  Barometer  aufgestellt  werden  soll,  und  dafs  mit- 
hin lA,  nach  dem  eben  angeführten  Beispiele,  wenigstens 
zwanzig  Mal  so  lang  seyn  müsse,  als  die  Quecksilber- 
säule in  dem  Gefäfse. 

Die  Ziffern  an  der  Mefsröhre  richten  sich  natürlich 
nach  der  Höhe  des  Ortß  über  der  MeeresQäche.  Ist 
z.  B.  der  mittlere  Barometerstand  27  Zoll,  so  kommt 
ungefähr  die  Ziffer  27  an  dem  in  der  Mitte,  der  Mefs- 
röhre befindlichen  Theilstrich  zu  stehen. 

Das  Steigen  des  Barometers  nimmt  man  nicht  blofs 
an  der  Verlängerung  der  Quecksilbersäule  in  der  Mefs- 
röhre wahr,  sondern  man  hört  es  sehr  deutlich;  denn 
da  die  bei  b  ausfliefsenden  Quecksilbertropfeu  in  einer 
Torricellischeu  Leere  auf  das  in  de  stehende  Quecksil- 
ber herabfallen,  so  verursacht  diefs  ähnliche  Schläge  wie 
im  Wasserhammer.  Diese  Schläge  sind  so  laut,  dafs 
man  sie  überall  in  einem  grofsen  Zimmer  hören  kann, 
worin  das  Barometer  aufgestellt  ist.  Befindet  sich  da- 
her das  Barometer  im  Schlafzimmer,  so  kann  man  wäh- 
rend der  Nacht  deutlich  hören,  ob  es  steigt.  Die*  Aus- 
flufsröhre  bei  b  ist  so  sinnreich  construirt,  dafs  nicht 
gröfsere    Quantitäten   Quecksilber   stofsweise  ausfliefsen, 

1)  Es  ist  indcfs  Dicht  duchaus  DÖthig,  dafs  die  Mefsröhre  Kweischeok- 
lich  ist.  Sic  kann  eben  sowolil  aus  einer  einzelnen  graduirten  Röhre 
bestehen,  und  begreiflicher  weise  verdoppelt  sich  dann  die  Empfind- 
lichkeit. Der  Künstler  hat  einer  zweischenklichen  Röhre  den  Vorzug 
gegeben,  weil  in  ihr  die  Beweglichkeit  des  Quecksilbers  verhindert, 
dafs  beim  Abtropfen  desselben  keine  Luftblasen  eingefangen  werden. 
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sondern  das  Ausfliefsen  stets  tropfeni/veise  erfolgt.  Es 
machte  dem  Künstler  besondere  Mühe,  bis  er  die  gehö- 
rige Construetion  dieser  Ausflafsröhre'fand,  damit  dieser 
Zweck  erfüllt  werde.  In  dem  Barometer,  welches  ich 
von  ihm  besitze,  fallen  261  Tropfen  Quecksilber  ab, 
wenn  es  um  1  Linie  steigt.  Zählt  man  daher  die  Schläge 
innerhalb  einer  gewissen  Zeit,  so  kann  man  daraus  auf 
die  Höhe,  um  welche  das  Barometer  in  dieser  Zeit  stieg, 
schliefsen.  Erfolgt  das  Steigen  rasch,  so  hört  man  auch 
die  Schläge  rasch  hinter  einander  und  umgekehrt.  Beob- 
achtet man  das  Barometer  nur  einige  Wochen  lang  in 
seinem  Wohnzimmer,  so  kommt  man  bald  dahin,  ans 
den  schneller  oder  langsamer  auf  einander  folgenden 
Schlägen  auf  die  gewöhnlichen  Folgen  des  schnelleren 
oder  langsameren  Steigens  des  Barometers  zu  schliefsen. 

Liest  man  jedesmal  innerhalb  einer  gewisseo^  Zeit, 
/  z.  B.  innerhalb  24  Stunden,  an  den  Mefsröhren  ab,  so 
findet  man  das  Maximum  des  Barometerstandes  für  diese 
Zeit.  Es  ist  aber  freilich  zu  bemerken,  dafs  dieses  Maxi- 
mum abhängig  von  der  Temperatur  ist,  die  zur  Zeit,  als 
es  eintrat,  herrschte;  daher  findet  es  sich  nur  approxi- 
mativ, und  in  dieser  Beziehung  läfst  das  Barometer  noch 
etwas  zu  wünschen  übrig  *  ).  Der  Künstler  hatte  Jedoch 
die  Absicht,  diesen  Mangel  auf  folgende  Weise  zu  er- 
gänzen: 

Er  beabsichtigte  nämlich  das  Gefäfs  /  an  eine  Me- 
tallstange zu  hängen,  deren  oberes  Ende  oberhalb  des 
Barometers  an  der  Mauer  befestigt  ist.  Kennt  man  das 
Verhältnifs  der  Ausdehnung  zwischen  dem  Quecksilber 
und  dieser  Stange,  so  bestimmt  sich  daraus  die  Länge, 
welche  man  der  Stange  zu  geben  hat,  damit  ihre  Aus- 
dehnung, durch  irgend  eine  Temperatur,  der  des  Queck- 


1)  Es  gilt  übrigens  für  dieses  Baroinelcr ,  wie  für  jedes  andere,  die 
allgemeine  Regel,  es  an  einem  Orte  aufzuhängen,  wo  die  Temperatur 
sich  wenig  ändert. 
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Silbers  ia  der  Baronieterröhre  gleich  vrird.  üas  au  das 
untere  Ende  der  MetallslaDge  befestigte  Gefäfs  /  würde 
also  unter  diesen  Umständen  durch  die  Zu-  oder  Ab- 
nabme  der  Temperatur  um  eben  so  viel  hinab-  oder  hin- 
aufgeschoben  werden,  als  die  Quecksilbersäule  sich  ver- 
läugert  oder  verkürzt,  Auf  diese  Weise  würde  sich  der 
Baromelcrsland  nach  der  icdesmaligeu  Temperatur  von 
selbst  corrigiren,  Wenn  auch  diese  Correction  nicht  ab- 
solut wäre,  da  die  Mclallstaoge  früher  von  der  Tempe^ 
ratur  afficirt  werden  würde,  wie  das  in  die  Glasröhre 
eiDgeschloEScne  Quecksilber,  so  würden  doch  die  Wir- 
kungen der  veränderlichen  äufseren  Temperatur  dadurch 
grOfstentbeils  eliminirl. 

Da  indeCs  die  lineare  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
ungefähr  zehn  Mal  so  grofs  ist,  als  die  des  Kupfers,  so 
würde  die  Stange,  wenn  niao  sie  aus  Kupfer  machen 
wollte,  eine  sehr  unbequeme  Länge  bekommen,  und  da- 
her möchte  es  vorzuziehen  seyn,  die  IVIelallslange  an  den 
kurzen  Arm  eines  einarmigen  Hebels  zu  befestigen,  an 
dessen  längerem  Arme  das  Quecksilbergefäfs  befestigt 
wäre.  Es  ist  übrigens  nicht  zu  verkennen,  dafs  bei  der 
Ausführung  dieser  Idee  manche  pracEische  Schwierigkei- 
leu  entgegentreten  dürften. 

Nachdem  man  bei  der  dermaligcu  Einrichtung  des  Ba- 
rometers das  Maximum  des  Barometerstandes  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  gefunden  hat,  so  öffnet  man  den 
Hahn  /  an  der  Mefsrührc  und  lälst  eine  Portion  Queck- 
silber in  ein  kugelförmiges  Glasgcfäfs  tliefsen,  welches 
in  eine.  Spitze  ausgezogen  ist,  um  das  Quecksilber  wie- 
der bequem  in  das  Gefäfs  /  zurückgicfsen  zu  können. 
Sollte  das  Quecksilber  noch  nicht  bei  b  zum  Ausfliefsen 
kommen,  so  wiederholt  man  dieses  Ablassen  so  oft,  bis 
das  Quecksilber  ausfliefst.  Beobachtet  mau,  nachdem  der 
letzte  Tropfen  ausgeflossen  ist,  den  Stand  des  Quecksil- 
bers in  der  Mcrsröhve,  so  findet  sich  der  Barometerslaiid 
im  Augenblicke  der  Beobachtung,   und  es  ist  klar,   dafs 
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wenn  gerade  in  diesem  Momente  das  Maximum  einge- 
treten sejn  sollte,  eben  so  viel  Quecksilber  ansfliefsen 
wird,  als  zugegossen  worden  ist»  und  es  wird  in  der 
Mefsröhre  auf  den  vorigen  Stand  zurückkommen. 

So  kann  man  durch  diese  Manipulation  zu  allen 
Seiten  den  augenblicklichen  Barometerstand  beobachten, 
aber  ungefähr  zwanzig  Mal  kleinere  Theile  ablesen,  wie 
beim  gewöhnlichen  Barometer.  Auch  kann  man  dann, 
begreiflicherweise,  die  Correction  wegen  Thermometer- 
stand anbringen. 

Um  das  Yerhältnifs  des  Durchmessers  der  Mefsröhre 
und  des  Gefäfses  /  genauer  als  durch  diese  blofse  Mes- 
sung zu  ermitteln,  ruht  das  letztere,  was  in  der  Zeich- 
nung nicht  angegeben  ist,  auf  einem  eingetheilten  hoh- 
len messingenen  Cylinder,  welcher  sich  in  einem  zwei- 
ten Cjlinder,  welcher  als  Spannring  dient,  und  auf  wel- 
chem ein  Nonius  sich  befindet,  mittelst  einer  Mikrome- 
terschraube auf-  und  abschieben  läfst.  Diese  Vorrich- 
tung dient  als  eigentliches  Calibrir- Instrument;  denn  wird 
das  Gefäfs  /  von  Linie  zu  Linie  hinaufgeschraubt,  so 
fliefst  die  einer  jeden  Linie  entsprechende  Menge  Queck- 
silber aus  b  in  die  andere  Röhre  und  aus  d  in  die  Mefs- 
röhre, wo  der  jedesmalige  Stand  des  Quecksilbers  raar- 
kirt  wird,  und  die  so  erhaltenen  Theile  geometrisch  in 
eine  beliebige  Zahl  kleinerer  Theile  gelheilt  werden.  Die 
Theiluug  auf  der  Mefsröhre  meines  Barometers  gestattet, 
bis  zu  0,0089  einer  Par.  Linie  genau  zu  messen.  Mau 
sieht  ein,  dafs  auf  diese  Weise  eine  Ungleichheit  im  Ca- 
liber  der  Mefsröhre  keinen  merklichen  Einflufs  auf  die 
Genauigkeit  der  Eintheilung  haben  könne.  Es  versteht 
sich  übrigens  von  selbst,  dafs  dieses  Calibriren  zu  einer 
Zeit  vorgenommen  werden  müsse,  wo  sich  das  Barome- 
ter wenig  oder  gar  nicht  verändert,  weil  sonst  die  Menge 
des  bei  d  ausfliefsenden  Quecksilbers  nicht  ganz  gleich 
ist  der  des  bei  b  einfliefsenden. 

Mittelst   dieser  Vorrichtung  läfst  sich  auch  sehr  ge- 
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Dau  ermitteln,  wie  viel  Tropfen  Quecksilber  bei  b  aus* 
fliefsen,  wenn  das  Barometer  z.  B.  um  1  Linie  steigt. 
Durch  eine  sehr  langsame  ' )  Elevation  des  Gefäfses  / 
um  1  Linie  habe  ich  gefunden,  dafs  261  Tropfen  ab- 
fliefsen,  und  wiederholt  man  diefs  mehrere  Male,  so  fin- 
den nur  Unterschiede  von  1  bis  2  Tropfen  statt.  Ein 
jeder  Tropfen,  den  man  daher  bei  b  abfallen  hört,  ent- 
spricht einem  Steigen  des  Barometers  um  ungefähr  -^^j. 
einer  Par.  Linie.  So  kann  man  namentlich  bei  Nacht, 
wenn  das  Barometer  im  Steigen  begriffen  ist,  durch  Zäh- 
len der  Tropfen,  so  genau,  als  man  nur  immer  wün- 
schen kann,  das  Steigen  des  Barometers  bestimmen. 

Das  Minimum -Barometer,  Fig.  10  Taf.  I,  besteht  aus 
einer  Barometerröhre  aß^  au  welche  oben  ein  1^  Zoll 
weites,  ausgeschliffenes,  cjliudrisches  Gefäfs  y  und  un- 
ten zwei  Schenkel  ad  und  ari^  angeschmolzen  sind. 
Beide  Schenkel  sind  mit  eisernen  Hähnen  versehen,  um 
das  Quecksilber  während  des'  Transports  absperren  zu 
können.  Das  Princip  dieses  Minimum-Barometers  ist  im 
Allgemeinen  dasselbe,  wie  das  des  Maximum -Barome- 
ters; nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  Quecksilber 
bei  71  ausfliefst,  wenn  das  Barometer  fällt,  während  es 
beim  Maximum -Barometer  beim  Steigen  ausfliefst.  Das 
Quecksilber  sammelt  sich  auch  in  einer  Mcfsröhre,  und 
die  Ausflufsröhre  ist  bei  ?;  ebenfalls  so  coustruirt,  dafs 
das  Ausfliefsen  nur  tropfenweise  erfolgt.  Findet  bei  dem 
Minimum -Barometer  dasselbe  Verhälluifs  zwischen  den 
Durchmessern  des  Gefäfses  y  und  der  Mcfsröhre  statt, 
wie  bei  dem  Maximum -Barometer,  so  ist  klar,  dafs  je- 
nes dieselbe  Empfindlichkeit  wie  dieses  besitzen  werde. 

1)  Schraubt  man  näfiillch  schnell  in  die  Höhe,  so  wird  augenblicklich 
eine  verhältnifsinürsig  grofse  Menge  Quecksilber  bei  b  zum  Ausflie- 
fsen gebracht,  und  es  bilden  sich  gröfserc  Tropfen,  als  beim  langsa- 
men Erheben  des  Gefäfses.  Daher  kommen  in  diesem  Falle  eine 
kleinere  Zahl  von  Tropfen  bei  gleicher  Elevation  zum  Ausflusse,  wie 
beim  langsamen  Schrauben. 
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Da  das  hier  abtropfende  Quecksilber  durch  einen 
luftvollen  Raum  fällt,  so  hört  man  es  nicht  In  solchen 
Schlägen  fallen,  wie  beim  Maximum -Barometer.  Um  es 
jedoch  für  den  Beobachter  hörbar  zu  machen,  fallen  die 
Tropfen  in  das  birnförmige  Glasgefäfs  s,  das  an  einem 
Faden  hängt  und  dessen  Spitze  in  den  Trichter  der  MeCs- 
röhre  sich  mündet.  Durch  das  Einfallen  des  Quecksil- 
bertropfens kommt  dieses  leicht  bewegliche  Gcfäfs  in  eine 
schwingende  Bewegung ,  stöfst  an  den  Trichter  und  be- 
wirkt dadurch  ein  Klirren,  das  sich  wesentlich  von  dem 
Schlage  des  Quecksilbers  in  der  Torricellischen  Leere 
des  Maximum-Barometers  unterscheidet.  Selbst  im  schlaf- 
trunkenen Zustande,  während  der  Nacht,  kann  man  sehr 
deutlich  diesen  Schlag  von  jenem  Klirren  unterscheiden, 
und  mithin  wissen,  ob  das  Barometer  steigt  oder  fällt. 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  auf  das  Minimum -Baro- 
meter der  Wechsel  der  Temperatur  keinen  Einflufs  haben 
kann;  denn  der  Luftdruck  trägt  eine  Quecksilbersäule 
von  bestimmtem  Gewicht,  gleichviel  ob  sich  diese  Säule 
durch  den  Wechsel  der  Temperatur  verlängert  oder  ver- 
kürzt. Man  findet  daher  das  Minimum  des  Barometer- 
Standes  ganz  unabhängig  von  der  Temperatur  in  dem 
Stande  des  Quecksilbers  der  Mefsröhre  für  einen  gewis- 
sen Zeitraum.  Hat  man  dieses  Minimum  notirt,  so  öffnet 
man  den  eisernen  Hahn  an  der  Mefsröhre,  läfst  eine  Por- 
tion Quecksilber  in  das  kugelförmige  Glasgefäfs  fliefsen, 
und  giefst  es  durch  den  Trichter  in  die  Röhre  aS  zu- 
rück. Sollte  das  Quecksilber  noch  nicht  bei  tj  zum  Aus- 
fliefsen  kommen,  so  wiederholt  man  dieses  Ablassen  so 
oft,  bis  es  ausfliefst.  Auch  dieses  Ausfliefsen  erfolgt,  wie 
beim  Maximum-Barometer,  so  schnell  man  auch  das  Queck- 
silber zugiefsen  mag,  tropfenweise. 

Beobachtet  man,  nachdem  der  letzte  Tropfen  ausge- 
flossen ist,  den  Stand  des  Quecksilbers  in  der  Mefsröhre, 
so  findet  sich,  wie  beim  Maximum- Barometer,  der  Ba- 
rometerstand  im  Augenblicke  der  Beobachtung.      Sollte 


gerade  in  diesem  MoineDtc  das  Miuimum  eingelreteii  scyii, 
so  wird  eben  so  viel  Quecksdber  auslliereeii,  als  zuge- 
gossen Tvorden  i^t,  und  es  wird  in  der  Mcfsröbre  auf 
den  vorigen  Stand  zurückkommen. 

Sollen  die  beiden  Barouietev  au  irgend  einem  Orte 
aufgestellt  werden,  dessen  mittlerer  Barouieterslaud  ap- 
proximativ bekannt  ist,  so  wird  auf  zwei  Breiter,  die 
hinter  die  beiden  Mefsrülircn  so  befestigt  werden,  die 
Zahl  dieses  miltlercn  Barometerstandes  auf  einem  unge- 
fähr in  der  Mitte  der  Wefsröhre  befindlichen  Theilslrich 
uotirt.  Auf  der  Zeichnung  steht  z.  B.  die  Zahl  27  in 
der  Mitte  der  beiden  Mefsröliren.  Mittelst  des  Minimum- 
Barooietcrs  bestimmt  man  den  augeublicklicbcn  Barome- 
terstand, indem  mau,  nachdem  vorher  durch  deu  Trich- 
ter in  die  Röhre  aS  so  viel  Quecksilber  gegossen  wor- 
den, dafs  ein  Theil  davon  bei  i;  ausgelaufen  ist,  die 
Höhe  S}-  genau  mifsl.  War  z.  B.  dieser  Barometerstand 
26,5,  so  giefst  man  in  die  beiden  Mefsrtihren  so  viel 
Quecksilber,  bis  es  auf  den  Theilstrich  26,5  zu  stehen 
kommt.  Nun  sind  die  beiden  Barometer  rcgulirt.  0er 
Bequemlichkeit  wegen  kann  man  eine  Skale  neben  das 
Minimum-Barometer  befestigen,  um  nach  Gefallen  von 
Zeit  zu  Zeit  diese  Begulirung  leicht  vornehmen  zu  können. 
Ee  verstejit  sich,  dafs  diese  Rcgulirung  jedesmal  slallhaben 
'  inufs,  wenn  vielleicht  durch  irgend  einen  Zufall  aus  dem 
eisen  oder  andern  Barometer  etwas  Quecksilber  verlo- 
ren gegangen  seyn  sollte.  Das  Maximum -Barometer  kann 
in  diesem  Falle  auch  dadurch  rcguÜrl  werden,  dafs  das 
Gefäfs/ mittelst  der  Mikrometerscbraubc  hinaufgeschraubt 
wird,  bis  so  viel  Quecksilber  aus  ä  ausgelauren  ist,  dafs 
es  in  der  MeCsröhre  auf  dem,  den  augenblicklichen  Baro- 
meterstand entsprechenden  Theilstrich  zu  stehen  kommt,  ., 
Nach  den  Crfabrungcn,  die  ich  seil  acht  Monaten^' 
durch  tägliche  Beobachtung  der  beiden  Barometer  gemach: 
habe,  dürfte  es  für  Mcleurologen  ein  schülzenswerlhes  In- 
strument werden.    Nlrhl  deshalb,  weil  man  damit  die  Itaro- 
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meterstliude  viel  genauer  als  mit  den  gewöhnlichen  Ba- 
rometern messen  kann,  sondern  weil  mau  zu  jeder  Zeit 
des  Tages  und  der  Nacht  hört,  welche  Veränderungen  ; 
in  dem  Luftdrucke  von  Statten  gehen.  In  dieser  Be-  ■ 
Ziehung  hat  es  gewifs  Vorzüge  vor  dem  gewöhnlichen 
Barometer;  denn  der  eifrigste  Meteorolog  kann  doch  un- 
möglich ohne  Unterbrechung  die  Oscillationen  seines  Ba- 
rometers so  beobachten,  wie  sie  sich  bei  dem  in  Rede 
stehenden  Barometer  von  selbst  merkbar  machen.  Hört 
er  für  längere  Zeit  weder  die  Schläge  des  Maximum-Ba- 
rometers, noch  das  Klirren  des  Minimum -Barometers,  so 
weifs  er,  dafs  keine  Veränderungen  im  Luftdrucke  von 
statten  gehen.  Hört  er  aber  das  eine  oder  das  andere, 
so  kündigt  fich  ihm  eine  Veränderung  des  Luftdrucks 
an,  und  folgen  die  Schläge  oder  das  Klirren  rasch  auf 
einander,  so  wird  er  angetrieben,  seine  Aufmerksamkeit 
zu  verdoppeln. 

Man. weifs,  dafs  langsame  Veränderungen  des  Luft- 
drucks andere  Witterungs- Veränderungen  herbeiführen, 
als  schnelle;  ein  stetes  Steigen  oder  Fallen  des  Barome- 
ters andere,  als  ein  Oscilliren  des  Quecksilbers.  Alle 
diese  Veränderungen  im  Luftdrücke  kann  mau  aber  an 
unserem  Barometer  auf  die  leichteste  Weise  wahrneh- 
men. Es  ist  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  erwarten  ^  dafs 
der  aufmerksame  Beobachter  aus  den  Zeitintervallen  zwi- 
schen den  Sclilägen  des  Maximum  -  und  dem  Klirren  des 
Minimum -Barometers  bald  dahin  kommen  werde,  auf  be- 
stimmte Witterungs -Veränderungen  zu  schliefseu. 

Die  Anfertigung  dieser  Barometer  fordert,  wie  man 
leicht  einsieht,  einen  geschickten  Glasbläser;  denn  die 
luftdichte  Verbindung  der  einzelnen  Theile  eines  jeden 
Barometers  ist  mit  Schwierigkeiten  verbunden.  Noch 
schwieriger  ist  das  Auskochen.  Wird  mein  Maximum-Ba- 
rometer geneigt,  so  füllt  sich  die  Torricellische  Leere  in 
g  so  vollkommen  mit  Quecksilber  aus,  dafs  man  auch 
nicht   das   kleinste   Luftbläschen  bemerken  kann.     Eben 
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so  ist  es  beim  Mininiain- Barometer  der  Fall^-weDD  man 
es  neigt  und  bei  S  Quecksilber  nachfüllt. 

Man  macht  vielleicht  die  Bemerkung,  dafs  durch  die 
beständige  Circulation  des  Quecksilbers  nach  und  nach 
Luft  in  die  Torricellische  Leere  der  beiden  Barometer 
übergeführt,  und  mithin  ein  öfteres  Auskochen  derselben 
nöthig  werde.  Da  indefs  ein  langer  Zeitraum  verfliefst, 
ehe  die  bedeutende/Menge  Quecksilber  in  dem  Gefäfse 
f  durch  die  Oeffnung  b  ausfliefst,  und  da  die  Röhre  bis 
auf  den  Boden  des  Gefäfses  reicht,  so  scheint  sith  wäh- 
rend dieser  Zeit  alle  Luft,  welche  das  Quecksilber  beim 
i^iederholten  Eingiefsen  eingefangen  hat,  aus  dem  Queck- 
silber wieder  zu  entwickeln.  Ich  habe  wenigstens  nicht 
bemerkt,  dafs,  seitdem  ich  das  Barometer  besitze,  die 
ITorricellische  Leere  weniger  vollkommen  geworden  sey. 
Was  das  Minimum -Barometer  betrifft,  so  kann  das  bei 
^  eingegossene  Quecksilber  nie  in  die  Barometerröhre  und 
n  die  Torricellische  Leere  kommen,  sofern  nur  der  Schen- 
kel a3  höher  ist,  als  der  Umfang  der  Barometer- Ver- 
Inderungen.  Ueberdiefs  versicherte  mir  der  Künstler, 
^afs  selbst  dann,  als  er  feuchtes  Quecksilber  in  das  Ge- 
fefs  /  eingofs,  sich  doch  keine  Spur  von  Feuchtigkeit  in 
der  Torricellischen  Leere  zeigte.  Wenn  nun  das  Was- 
ser nach  und  nach  verdunstet,  ohne  in  die  Bohre  über- 
Uitreten,  so  darf  man  wohl  erwarten,  dafs  auch  die  beim 
£ingiefsen  eingefangene  Luft  sich  nach  und  nach  wieder 
entwickeln  werde,  ehe  dieses  Quecksilber  erst  nach  län- 
gerer Zeit  in  die  Röhre  tritt. 

Um  jede,  nur  kurze  Zeit  anhaltende  Oscillation  in 
^em  Luftdrücke,  wahrzunehmen,  ist  freilich  einige  Auf- 
merksamkeit nöthig.  So  lange  man,  ohne  längere  Un- 
terbrechung, das  Maximum-  oder  Minimum -Barometer 
wrt,  weifs  man,  dafs  der  Luftdruck  stetig  zu-  oder  ab- 
liimmt.  Hört  man  indefs  eine  Zeit  lang  z.  B.  das  Maxi- 
iDom- Barometer,  und  hören  dann  plötzlich  die  Schläge 
)uf,  so   ist   der  Luftdruck    entweder  constant  geworden, 
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oder  er  nimmt  ab.  Nun  mufs  man,  am  zu  entscheiden, 
i/v elcher  dieser  beiden  Fälle  eingetreten  ist,  Quecksüber 
aus  der  Mefsröhre  des  Minimum -Barometers  ablassen  und 
bei  d  eingiefsen.  Nachdem  das  überschüssige  Quecksilber 
wieder  bei  i^  abgetropft  ist,  wird  man  bald  hören,  ob  das 
Klirren  sich  fortsetzt  oder  wieder  aufhört.  Setzt  es  sich  fort, 
so  nimmt  der  Luftdruck  ab;  setzt  es  sich  nicht  foH,  und 
hört  man  auch  nicht  das  Maximum-Barometer,  so  ist  der 
Luftdruck  stationär  geblieben.  Um  mit  völliger  Sicherheit 
entscheiden  zu  können,  ob  während  jener  Pause,  in  der 
man  nichts  gehört  hat,  wirklich  keine  Oscillation  im  Luft- 
drucke stattgefunden  habe,  läfst  man  auch  aus  der  Mefs- 
röhre des  Maximum -Barometers  etwas  Quecksilber  ab, 
und  giefst  es  in  das  Gefäfs  /  zurück.  Findet  sich  nach 
dem  Abtröpfeln  des  Quecksilbers  wieder  derselbe  Stand 
in  der  Mefsröhre,  so  zeigt  auch  diefs,  dafs  während  der 
Pause  der  Luftdruck  stationär  geblieben  ist.  Kommt  hin- 
gegen das  Quecksilber  in  der  Mefsröhre  nicht  auf  den 
vorigen  Stand  zurück,  so  hatte  sich  der  Luftdruck  wäh- 
rend der  Pause  etwas  vermindert. 

Auf  dieselbe  Weise,  wie  man,  nachdem  eine  Zeit 
lang  das  Maximum  Barometer  gehört  worden  ist,  erkennt, 
ob  die  eintretende  Pause  eine  Folge  eines  stationär  ge^ 
wordenen  oder  verminderten  Luftdrucks  ist,  kann  man 
auch  umgekehrt  wahrnehmen,  ob,  nachdem  eine  Zeit  lang 
das  Minimum -Barometer  gehört  worden  ist,  und  hierauf 
eine  Pause  eintritt,  dieselbe  eine  Folge  eines  stationär 
gewordenen  oder  vermehrten  Luftdrucks  ist.  Tritt  näm- 
lich eine  solche  Pause  ein,  so  läfst  mau  aus  der  Mefs- 
röhre des  Maximum- Barometers  etwas  Quecksilber  aus* 
laufen  und  giefst  es  in  das  Gefäfs  /  zurück.  Ist  das  zu- 
gegossene Quecksilber  wieder  abgelaufen  und  setzen  sich 
die  Schläge  fort,  so  ist  es  ein  Zeichen,  dafs  der  Luft- 
druck wieder  zunimmt.  Hören  aber  die  Schläge  auf,  so 
ist  der  Luftdruck  stationär  geworden.  Eben  so  wie  vor- 
hin  kann   man  nun   mit   völliger  Sicherheit  entscheiden, 

ob. 


ob  vT^hreild  der  P.iusc  wirklich  keine  OscillfitioD  in  dem 
Luftdrücke  stnK^efuüdeti  habe.  Lüfel  man  Dämlich  aus 
der  Mcfsröhre  des  Miniiniiin-Baruiiielcrg  clvrns  Queck- 
silber ab  und  giefst  es  wieder  zurück,  eo  findet  sieb, 
wenn  nach  dem  Ablröpfeln  desselben  der  vorige  Stand 
in  der  Mefarühre  wieder  einirill,  dafs  der  Luftdruck  wäh- 
rend der  Pause  stationür  geblieben  ist.  Kommt  hinge- 
gen das  Quecksilber  in  der  Mefsrölire  nicht  auf  den  vo- 
rigen Stand  zurück,  so  halle  sich  der  Luftdruck  w3b^B 
rend  der  Pause  etwas  vernielirl. 

Alles  was  ich  über  Oscillalionen  im  Luftdrucke  von 
kurzer  Dauer  oder  Sber  einen  kurzen  stationären  Stand 
bemerkt  habe,  lüfsl  sich  in  folgende  allgemeine  Regel 
zusammenfassen:  Will  man  die  geringsten  Oscillalionen 
in  dem  Luftdrücke  wahrnehmen ,  so  lasse  man  von  Zeit 
zu  Zeit  aus  beiden  Mcfsröhren  Quecksilber  ab  und  giefse 
es  in  die  respectiven  Barometer  zurück.  Anf  diese  Weise 
bleiben  beide  Barometer  stets  bis  zum  Auslaufen  ange- 
ßillt,  und  die  geringste  Veriinderung  im  Luftdrücke  wird 
sich  in  dem  einen  oder  anderen  Barometer  zu  erkennen 
geben.  Dieses  Ablassen  kann  man  von  Stunde  zu  Stunde, 
oder  in  noch  ktirzeren  Zeiten  wiederholen,  In  weniger 
als  einer  halben  Minnle  kann  dieses  Ablassen  und  Zu- 
giefsen  bewerkstelligt  werden. 

Sind  die  Barometer  stets  so  vorgerichtet,  so  ist  man 
leicht  im  Staude,  bei  irgend  einem  aufserordentlichen 
Ereignisse  wahrzunehmen,  ob  dasselbe  einen  Einflufs  auf 
den  Barometerstand  habe  oder  nicht.  Bekanntlich  herrscht, 
selbst  bei  einigen  Physikern,  der  Glaube,  dafs  Erdbe- 
ben einen  Einüuls  auf  deu  ßaromelcrslaud  haben:  wenig- 
stens finden  wir  bei  Millheilungen  dieser  F>eigniEsc  mei- 
stens den  Stand  oder  die  Veränderungen  des  Uarome- 
;  während  der  Erdstöfse  angeführt.  Obgleich  nach 
den  Gorgfalligen  Beobachtungen,  welche  Caccialore  in 
Palermo  während  57  Erdbeben  in  StciJien  anstellte,  we- 
der in  dem  relativen  Stande  des  Barometers,  noch  in  der 
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der  Zeitfolge  des  ansbrcclienden  und  wieder  nufhöreDdea 
Gewillrrs,  an  verschiedenen  Orten,  eintreten  oder  odef 
nicht.  Ich  will  damit  nicht  Esgon,  dafs  dazu  nicht  andki 
gcnühiiliche  gut  hariiionirende  Barometer  zu  gcbraucheM 
würen;  nur  das  leuctilet  ein,  dafs  bei  eolclicn  atmosphli- 
rischen  Erscheinungen  die  Beobachter  auch  niclit  einai. 
Augenblick  von  ihren  Barometern  sich  enlTernen  dürfei^ 
um  jede  Oscillation  wahrzunehmen.  Bei  unseren  Baro' 
meiern  reicht  es  dngegen  hin,  blofs  die  Schläge  der  Se- 
cundenubr  mit  denen  der  Barometer  zu  vergleichen  und 
zu  Dotiren,  am  den  ganzen  Gang  des  Barometers  top, 
während  und  nach  dem  Gewitter  kennen  zu  lernen.  Und 
es  ist  klar,  dal's  sich  diese  Schläge  bestimmter  markiren 
werden,  als  die  Oscillationcn  im  gewöhnlichen  Barometer. 

Mehrmals  habe  ich  im  vertloi^senen  Sommer  Gel» 
genhcit  gehabt,  zur  Zeit  eines  ausbrechenden  Gewittert 
meine  Barometer  zu  beobachten.  Thürmte  sich  ein  Ge- 
■willer  auf,  und  zeigte  das  IVlinisium-Baroineter  ein  un- 
unterbrochenes Fallen,  so  gofs  ich  in  ganz  kurzen  Zci(- 
intervallen  Quecksilber  in  das  Gefiifa  /  des  Maximum- 
Baromj^lers,  um  das  wieder  eintretende  Steigen  äugen* 
blicklich  wahrnehmen  zu  küuuen.  Stets  nahm  ich  dann 
wahr,  dafs  im  Augenblicke  des  ausbrechenden  Begeos 
das  Maximum-Barometer  zu  schlagen  anfing.  Die  Schläge 
folgten  meistens  sehr  schnell  auf  einander,  und  um  so 
schneller,  je  stürker  der  Regen  war.  Die  Schnelligkeit 
der  Schläge  war  immer  der  Heftigkeit  des  Kegens  pro- 
portional; denn  sie  nahm  mit  ihm  zu  und  ab.  Diese 
Erscheinung  nahm  ich  indefs  bei  jedem  Regen  wahr;  denn 
stets  kehrte  sich  augenblicklich  das  vorhergegangene  Fal- 
len des  Barometers  in  ein  Steigen  beim  Ausbruche  des 
Regens  um.  Mit  der  gröfsten  Prücision  nimmt  man  wahr, 
wie  augenblicklich  der  herabfallende  Regen  erkaltend  auf 
die  Luft  wirkt  und  ihren  Druck  vermehrt. 

Ich  übergehe  so  manche  andere  Beobachtungen,  die 
ich  mit  diesen  Barometern  gemacht  habe,  um  diesen  Auf- 
satz nicht   über   die  Gebühr  auszudehnen;   denn  Meleu- 
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rologen  vom  Fache  werden  von  selbst  erseheu,  wie  sehr 
dieses  loslrumeiit  geschickt  ist,  Veränderdiigeii  id  der 
Atmosphäre  wahrziinehineii,  welche  sich  au  den  gewöhn- 
lichen Barometera  nicht  mehr  oder  doch  uiir  itiivolikom- 
iiien  zu  crkenneu  geben.  Nur  das  will  ich  norh  bemer- 
ken, dafs  der  Künstler  die  Idee  halle,  das  Instrument 
noch  weiter  zu  vervollkommeueu,  damit  es  zu  allen  Zei- 
ten die  geringsten  Oscillalionen  iui  Luftdruck«  anzeigen 
könne.     Die  Fig.  II  Taf.  I  erläutert  diese  Idee. 

Wird  nämlich  das  Minimum- Barometer  A  mit  ei- 
nem Maximum-Barometer  B  verbunden,  eo  wird,  wenn 
der  Luftdruck  im  Zunehmen  ist,  das  bei  h  ausÜielsende 
Quecksilber  das  Minimum -Barometer  stets  voll  erhallen, 
und  es  wird  daher,  wenn  der  Luftdruck  wieder  abnimmt, 
diese  Abnahme  sich  augenblicklich  an  dem  bei  a  aus- 
fliefsenden  Quecksilber  zu  erkennen  geben.  Dasselbe 
rird  der  Fall  seyn,  wenn  das  Maximum -Barometer  C 
einem  Minimum- Barometer  Z)  verbunden  wird;  denn 
i(  der  Luftdruck  ab,  so  hall  das  bei  d  ausilicfscude 
Bcksilber  das  Maximum  -  Barometer  stets  voll,  so  dafs 
[jdarauf  folgende  Zunahme  des  Luftdrucks  sieb  iiugca- 
lich  durch  den  Ausllufs  dee  Quecksilbers  bei  e  zu 
inen  geben  wird.  Steckt  mau  dann  in  die  respecli- 
lAIefsröhren  m  und  n  die  Schwimmer  o  und  p,  wel- 
chen mit  einer  lileifeder  versehen  sind,  und  bringt 
icben  die  beiden  Mefsrbhrcn  den  mit  Papier  überzo- 
genen Cylinder  E,  der  mit  einem  Uhrwerk  in  Verbiu- 
duDg  ist,  und  dreht  sich  dieser  Cylinder  in  24  Stunden 
etwa  einmal  um  seine  Axc,  so  wird  sich  der  relalive 
Stand  auf  dem  Papiere  markiren,  und  mau  erhillt  eine  ' 
graphische  Darstellung  der  Barouieler- Veränderungen  in 
den  verflosseuen  'if  Slundeu.  Doch  Ich  unierlasse  es,  in 
das  Sperielie  dieser  weiteren  Ausführung  einzugchen,  da 
fii«  bis  jetzt  blofs  Projecl  isl,  und  jeder  Mcleoroluge, 
der  eine  solche  Ausfiiliruug  wünschen  sollte,  nach  sei- 
nen  Wünschen  den   Appariit  einrichleu  künule, 
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V.  Beschreibung  zweier  Gefäfsbarorneter ,  das 
eine  mit  constantem,  das  arulere  mit  (verän- 
derlichem Niveau,  nebst  Tafel  zur  Berichti- 
gung der  Capillardepression. 


Im  Bulletin  de  la  Societd  geologique  de  France^  T.XIl 
p.  446,  beschreibt  Hr.  Delcros  zwei  Barometer,  wel- 
che er  vom  Mechanikus  Ernst  in  Paris  hat  verfertigen 
lassen  *■ ).  Da  die  Constuction  dieser  Instrumente  eini- 
ges EigenthOmliche  besitzt,  so  bringen  wir  hier  das  We- 
sentliche derselben  zur  Kenntnifs  unserer  Leser. 

GefäCsbarometer  mit  constantem  Niveau« 

Dasselbe  ist  im  Ganzen  eine  Abänderung  des  be- 
kannten Barometers  von  Fort  in,  nach  dessen  Tode,  wie 
Hr.  Delcros  glaubt,  die  Kunst  der  Verfertigung  dieses 
Instruments  verloren  gegangen  sejn  soll.  In  dem  obe- 
ren Theil  ist  es  ihm  sogar  ganz  gleich,  nur  in  dem  on« 
teren,  der  das  Gefäfs  enthält,  weicht  es  in  einigen  Stük- 
ken  von  ihm  ab,  daher  auch  nur  dieser  in  Fig.  12  Taf..  I 
abgebildet  worden  ist,  zur  Hälfte  in  Durchschnitt,  zur 
Hälfte  in  Ansicht. 

Das  Gefäfs  ist  zusammengesetzt  aus  zwei  Hauptstük- 
ken  neb  und  bb'a"g\ 

Der  obere  Theil  desselben  besteht  aus  einem  Dek- 
kel  bn'  mit  einem  darauf  stehenden  Cy linder;  letzterer 
endigt  oben  in  einem  erweiterten  Hals  n,  über  weldben 
das  Leder  g  gezogen  wird,  das  sich  in  eine  Verengerung 
g'  der  Barometerröhre  //'  legt,  und  dadurch  einerseits 
diese  Röhre  auslösbar  befestigt,  und  andererseits  zwi- 
schen n  und  g'  hindurch  dem  äufseren  Luftdruck  gestat- 

1)  Schon  in  dem  Aufsatz  von  Bravais  (Ann.  Bd.  LII  S.  519)  ward 
dieser  Ems  loschen  Baromeler  gedacht. 
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let  auf  die  Oberfläche  cc'  des  Quecksilbers  im  GefäCse 
zu  wirken.  Uicfs  Slück  nn'  ist  von  Uuchsbaumhulz. 
UasEelbc  ist  uinschlusBen  ^on  dem  Mcssingcylinder  f, 
der  oben  einen  AneaCz  mit  der  Schraube  oo  trügt.  Auf 
letztere  schraubt  sich  die  MulEer  des  iiiilcren  Endes  der 
Messingröhrc  e"e"\  welche,  wie  beim  Fortin'sdien  In- 
strument, die  ganze  Baromelcrröhre  uinschlicfst,  und  mit 
Skale  und  Nouius  versehen  ist.  Bei  /"  geht  durch  den 
Deckel  n'  der  Elleubeinslift  d  hindurch,  der  an  der 
Mcssingpbtte  ee'  unveränderlich  befestigt  ist,  und  immer 
denselben  Absland  von  dein  letzteu  Theilstricb  der  Skale 
behält.  Die  untere  Spitze  dieses  Stifts  befindet  Bich  mit- 
ten in  derJJreite  des  riugfürmigeu  Meniskus  c"  der  Queck- 
silberkuppe, und  entspricht  genau  dem  Nullpunkt  der 
rometerskale.  Drei  Stifte  mit  Schrauben  aa.  aa',  a"«", 
'  verbinden  den  oberen  Thcil  des  Gefitrses  mit  dein  Cy< 
Jinder,  der  den  unteren  Tbeil  desselben  bildet. 

Dieser  unlere  Thcil  besieht  zunächst  aus  einem  Glas 
cyliuder  bb'b" ,  welcher  das  Durchsehen  auf  das  Quecke 
Silber  gestaltet.  Unten  bei  b'  ist  derselbe  in  dem  Cj-n 
linder  fest  gekittet,  und  oben  bei  b  wird  er  mittelst  der 
Scbraubeu  a,  a' ,  u"  gegen  einen  unter  dem  Deckel  li»;, 
genden  Lederrlng  geprci'st.  Diefs  bewirkt  einen  sich&i 
'  reo   Verschlufs ,  uud   erlaubt  den  Gelinder  abzunebmelt 

uod  zu  reinigen. 
I  Der  unlere  Thcil  des  Gefäfses,  welcher  das  Queck- 

,  ülber  enlhült,  besieht  aus  zwei  hohlen  Cylindern  von 
Bucbsbaumholz  k  und  m,  welche  durch  die  Schraube  r 
Terbundeu  und  von  einem  Messingcy linder  umschlossen 
sind,  der  sich  in  ss'  von  einander  schrauben  lüfst.  Die 
untere  Hülfte  enthält  an  ihrer  Grundtläche  eine  Mutter 
mit  der  Schraube  ^7',  welche  bestimmt  ist,  den  Bucb&^' 
baumboden  hk'  zu  heben  oder  zu  senken.  Auf  letzte- 
rem ruht  der  Lederaack  hh'h"h"',  der  das  Quecksilber 
enthält,  bei  h'  an  dem  liuchsbaumbuden  uud  bei  h'" 
dem   Uuchäbauuic^lindcr  festgebiiuden  ist. 
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Die  Vorzöge  dieses  Barometers  vor  dem  Fortin'- 
scben  besteben  wesentlicb  darin,  dafs  es  sich,  wenn  die 
Quecksilberfläcbe  oxydirt  oder  der  Glascjlinder  blind 
geworden  ist,  mit  Leichtigkeit  auseinandernehmen  und 
reinigen  läfst,  und  dafs  eben  so,  wenn  die  Röhre  be- 
schädigt worden,  jeder  Beisende  ohne  Umstände  eine 
neue  einsetzen  kann,  falls  er  solche  im  Vorrath  mit  sich 
führt.  Dabei  ist  das  Instrument  etwa  drei  Pfund  leich- 
ter. Es  hat  sich  übrigens  vollkommen  bewährt,  da  es 
auf  dec  französischen  Nord- Expedition,  in  -Lappland, 
Finnmarken  und  Spitzbergen  vielfach  gebraucht,  und  un 
beschädigt  wieder  nach  Paris  zurück  gebracht  worden  ist 

Gefäfsbaroiueter  mit  veränderlichem  JSiveau. 

Man  sieht  die  wesentlichen  Theile  desselben  in  Fig.  13 
Taf.  I  abgebildet.  Die  Bohre  hält  bei  aa'  1  bis  8  Milli- 
meter im  Lichten,  unterhalb  bb^  ist  sie  enger,  und  ihre 
Oeffnung  unten  bei  a'  hat  noch  geringeren  Durchmes- 
ser. Bei  pp*  enthält  sie,  wie  die  Gay-Luss^ac'schen 
Heberbarometer  (welche  Instrumente,  wegen  ihrer  gro- 
fsen  Enge,  von  Hrn.  Delcros  mit  Becht  für  eben  so 
unzuverlässig  erklärt  werden,  als  sie  wegen  ihrer  com- 
plicirteu  Gestalt  zerbrechlich  sind)  einen  trichterförmi- 
gen Einsatz  {poche)  um  die  eben  eingedrungene  Luft  auf- 
zufangen und  am  Aufsteigen  in  das  Vacuum  zu  hindern. 
Das  Gefäfs  besteht  aus  einem  Glascjlinder  bb*b"b'"b"'\ 
der  den  dünneren  Theil  der  Röhre  umschliefst,  und  oben 
mit  einer  (eisernen)  Mutter  yy'  versehen  ist,  mittelst 
welcher  und  der  auf  die  Röhre  gekitteten  Schraube  vi^' 
die  Verbindung  beider  hergestellt  wird.  Nach  unten  bat 
es  eine  Verengerung  und  oben  ein  Löchelchen,  um  der 
äufseren  Luft  den  Eintritt  zu  gestatten. 

Der  Durchmesser  des  cyliudrischen  Gefäfses  und  der 
Röhre  sind  so  berechnet,  dafs  die  Capillardepression  des 
ringförmigen  Meniskus  rnrn'  im  Gefäfs  beinahe  die  in  der 
Röhre  aufhebt.  Wo  indefs  eine  grofse  Genauigkeit  ver- 
langt wird,  mufs  mau  diese  Depression  besonders  berich- 
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VI.     TVirkungen  einer  großen  constanten  Batte- 
rie; von  J.  F.  DanielL 

(Entnommen  aus  dessen  Fiffh  Letter  on  Voltaic  Comhinations^  Phil. 

Transact,  f.  1839,  pt,  /  ;?,  89)  ' ). 
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le  angewandte  Batterie  bestand  aus  siebenzig  Zellen, 
jede  zusammengesetzt  aus  einem  Kupfercj linder,  von  3^ 
Zoll  Durchmesser  und  20  Zoll  Höhe,  welcher  gesättigte 
Kupfervitriollösung  enthielt,  und  einem  Zinkcylinder,  der 
sich  in  einem  Gemisch  von  8  Vol.  Wasser  und  1  Vol. 
yitriolöl  befand.  Beide  Flüssigkeiten  waren  durch  po- 
röse Thoncjlinder  getrennt,  und,  wie  mau  aus  einer  frü- 
heren Angabe  des  Verf.  schliefsen  möchte,  wurden  sie,  um 
sie  im  unveränderten  Zustande  zu  erhalten,  fortwährend 
erneut,  dadurch,  dafs  man  unten  einen  Theil  derselben 
durch  Hähne  ablaufen,  und  oben  durch  Heber  neue  Por- 
tionen aus  grösseren  Gefäfsen  zufliefsen  liefs. 

Bei  Verbindung  mit  einem  (nicht  näher  beschriebe- 
nen) Voltameter,  das  verdünnte  Schwefesäure  enthielt, 
gab  die  Batterie  17  KbzU.  (278,6  Kubikcentimeter)  Knall- 
gas in  der  Minute  ^);  enthielt  es  aber  destillirtes  W^as- 
ser,  so  stiegen  nur  wenig  Gasblasen  an  den  Elektroden 
in  die  Höhe. 

1)  Der  Inhalt  der  früheren  dieser  an  Hm.  Farad ay  gerichteten  Briefe 
wurde  auszugsweise  mitgetheilt  in  Bd.  XXXXll  S.  263  und  S.  277, 
Bd.  LV  S.  511  und  Bd.  LVI  S.  150. 

2)  Eine  Grove'sche  Batterie  aus  sechs  Zellen  mit  Platinplatten  von 
5|  Zoll  Länge  und  3|  Zoll  Breite  entwickelte  hier  bei  gewöhnlicher 
Lufttemperatur  380  Kubikcentimeter  (23,2  KubikzoU  engl)  Knall- 
gas in  einer  Minute.  Und  selbst  diese  Menge ,  die  sich  unter  wahr- 
haft stürmischem  Aufbrausen  entwickelte,  ist  kaum  ein  Drittel  von  der, 
welche  man  erhalten  würde,  wenn  man  die  Polarisation  und  den  Wi- 
derstand zwischen  den  Platinplattcn  des  Yoltamcters  aufheben  konnte. 

P. 
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Zwischen  zagespitzten  Holzkohlen  gab  die  Batterie 
eine  Flamme  von  bedeutendem  Yolum,  und  als  die  Spitzen 
etwa  drei  Viertelzoll  von  einander  entfernt  worden,  bil- 
dete sich  ein  zusammenhängender  Lichtbogen..  Diese  Ent- 
ladungsweite  schien  in  einer  luftleer  gepumpten  Flasche 
nicht  gröfser  zu  seyn.  Das  Licht  und  die  strahlende 
Wärme  waren  äufserst  intensiv,  und  wirkten  auf  die  Au- 
gen roehrer  Personen,  die  den  Verf.  bei  seinen  Versu- 
chen unterstützten,  höchst  nachtheilig.  Bei  ihm  selbst, 
obwohl  er  durch  graue  Gläser  von  doppelter  Dicke  ge- 
schützt war,  trat  eine  starke  Augenentzündung  ein,  wel- 
che eine  sehr  durchgreifende  ärztliche  Behandlung,  sogar 
Anlegung  von  Blutegeln,  nöthig  machte.  Auch  das  ganze 
Gesicht  war  versengt  und  entzündet,  wie  wenn  es  stun- 
denlang der  brennendsten  Sonnenhitze  ausgesetzt  gewe- 
sen wäre. 

Reflectirt  von  dem  unvollkommenen  Hohlspiegel  ei- 
ner Laterne  und  dann  durch  eine  Glaslinse  gesammelt, 
brannten  die  Strahlen,  mehre  Fufs  von  ihrer  Quelle,  ein 
Loch  in  Papier.  Nahe  der  Laterne  war  die  Hitze  f&r 
die  Hand  ganz  unerträglich. 

Papier,  welches  in  eine  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  getaucht  und  darauf  getrocknet  worden,  wurde 
schnell  gebräunt,  und  als  ein  Drahtnetz  vorgehalten  wurde, 
erschien  das  Muster  desselben  in  Weifs  auf  dem  Papier, 
entsprechend  den  Theilen,  die  geschützt  waren. 

Das,  wahrscheinlich  zuerst  von  Hare  beobachtete 
Phänomen  der  Fortwanderung  von  Holzkohle  von  einer 
Elektrode  zur  andern  zeigte  sich  in  vollem  Maafse.  Die 
Fortführung  geschah  von  der  Ziukode  (der  mit  dem  letz- 
ten Kupfer  verbundenen  Kohle)  zur  Platinode  (oder  der 
mit  dem  letzten  Zinkstab  verbundenen  Kohle);  auf  der 
ersten  bildete  sich  eine  wohl  begräuzte  Vertiefung,  und 
auf  der  andern  eine  entsprechende  Warze  oder  ein  Vor- 
sprung. Die  letztere  Kohle  erlangte  grofsc  Härte,  und 
das   warzenförmige   Gefüge  der  Kohle,   welche  die  Gas- 
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reloricn  auskleidcl.  Die  Forirühruiig  der  Kohle  Tanrl  aiicli 
uoch  statt,  w<?Dn  ein  PIntiustab  zur  l'latinode  geuom- 
ineti  ward;  es  bekleidete  dann  dieser  mit  Kohle,  die  sich 
niedlirh  »in  sein  Eude  anlegte.  Als  diese  Vorrichtung 
umgekehrt,  die  Ziiikode  vou  l^latin  iiud  die  Plalioode 
von  Kohle  genommen  ward,  wurden  Platinthcilcheu  (iber- 
gefiibrt,  und  die  Kohle  mit  deutlichen  Kiigelchcn  des 
geschmolzenen  Metalls  bekleidet. 

Die  Foririihrung  solcher  verschiedenartiger  Sluffe  in 
einer  bestimmten  Richtung  macht  es  wahrscheinlich,  daCs 
sie  der  zerrcifsenden  Entladung  angehört;  sie  ist  ganz  ann- 
log den  von  Fusiuieri  bei  Entladungen  von  Leidner 
Flaschen  bcubachlelen  Fortführungen,  so  wie  den  ann- 
logen Erscheinungen  beim  Ulitze. 

Uer  Verf.  bemühte  sich  einen  Funken  vor  dein  Con- 
tact  zu  erhalten,  Er  brachte  dcingemafs  die  Enden  der 
mit  den  Polen  der  Batterie  verbundenen  Platiudri^htc  ein- 
ander so  nahe  wie  mUglich,  doch  ohne  allen  Erfolg. 
Selbst  wenn  die  UrShtc  in  einer  Löthrohrflammc  erhitzt 
wurden,  erfolgte  keine  Entladung. 

Auf  Anrathen  von  Sir  John  Herscbel  verband  er 
zwei  messingene  Hohlktigeln  mit  den  Enden  der  Batte- 
rie, brachte  sie  einander  äufserst  nahe,  und  liei's  nun, 
während  sie  in  dieser  Lage  wareli,  den  Funken  einer 
Leidner  Flasche  zwischen  ihnen  überschlagen,  sogleich 
stellte  sich  ein  Batleriestrom  ein,  der  die  Kugeln  ver- 
brannte, Ist  es  nicht  wahrscheinlich,  sagt  der  Verf.,  dafs 
bier  die  Leidner  Entladung  die  leitende  Substanz  über- 
führte, welche  zur  Existenz  der  Volla'sehen  Flamme  we- 
sentlich ist,  und  späterhin  von  der  Batterie  allein  gebe- 
fert  wird. 

Der  Flammeubogen  zwischen  den  Elektroden  ward, 
wie  es  Humphry  Davy  zuerst  zeigte,  von  den  Polen 
eines  Magneten  angezogen  oder  abgeslofsen,  je  nachdem 
Btao  ihn  darüber  oder  darunter  hielt.  Die  Abstofsung 
war   zuweilen  so  grofs,   dafs   der  Lichtbogen  erlüschle. 
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Als  die  Flamme  von  dem  Pol  des  in  die  Batterie  selbst 
mit  eingeschlossenen  Magnets  angezogen  wurde ,  rotirte 
sie  um  diesen  in  sehr  niedlicher  Weise,  wie  es  Hr.  Stor- 
geon  zuerst  beobachtet  hat.  Als  die  Zinkode  mit  dem  ge- 
zeichneten Pol  (d.  h.  nach  gewöhnlicher  Sprache:  Nord- 
pol. P.)^  verbunden  und  die  Platinode  darüber  gehal- 
ten wurde,  ging  die  Rotation  von  West  nach  Ost  oder 
umgekehrt  wie  der  Zeiger  einer  Uhr.  Als  aber  die  Vor- 
richtung umgekehrt,  die  Zinkode  mit  dem  ungezeichne- 
ten Pol  verbunden  ward,  kehrte  sich  auch  die  Rotation 
um.  Die  Flamme  wurde  auch  zum  Rotiren  gebracht  mit- 
telst der  Induction  des  Erdmagnetismus  auf  einem  in  Rich- 
tung der  Neigung  gehaltenen  Eisenstab  (poker  of  iron). 

Der  Versuch  wurde  auch  dahin  abgeändert,  dafs  man 
den  Strom  durch  eine  um  ein  Hufeisen  von  weichem  Ei- 
sen gewundene  Spirale  gehen,  und  die  Flamme  uDter 
dem  Einflufs  ihrer  eignen  magnetischen  Kraft  rotiren  liefe. 

Die  thermische  Wirkung  der  Batterie  war  sehr  grots, 
und  die  höhere  Intensität  der  Hitze  auf  Seite  der  Zinkode 
als  auf  Seite  der  Platinode  äufserst  merkwürdig.  Hr. 
Gassi ot  theilte  dem  Verf.  mit,  dafs  wenn  man  zwei 
dicke  Kupferdrähte,  von  0,2  Zoll  Durchmesser,  mit  dea 
Enden  der  Batterie  verbinde  und  sie  über  Kreuz  halle, 
so  dafs  die  Flamme  zwischen  ihnen  übergehe,  der  Draht 
an  der  Zinkode  rothgliihend  werde,  während  der  andere 
verhältnifsmäfsig  kalt  bleibe.  Ein  Platinstab,  ^  Zoll  im 
Quadrat,  schmolz  leicht  und  tropfte  in  grofsen  Kügel- 
chcn  in  der  ersteren  Lage,  zeigte  aber  keine  Zeichen 
von  Schmelzung  an  der  Platinode. 

Wenn  die  harte  Kohle  aus  Gasretorten  zur  Zinkode 
genommen  und  eine  Grube  in  ihr  gemacht  ward,  liefsen 
sich  die  schwerflüsßigsten  Metalle  in  derselben  in  bedeu- 
tender Menge  schmelzen. 

Reines  Rhodium  flofs  sogleich  zu  einer  vollkomme- 
nen Kugel  und  verbrannte  mit  Funkensprühen  und  blauem 
Licht.   Die  natürliche  Legirung  von  Iridium  und  Osmium^ 
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so  wie  reines  Iridium,  schmolz  TulUliinilig.  TUaii  Fchmoh 
ebenfalls  aiigeDblicklicIi  und  verbrannte  mit  einem  Fun- 
kensprühen, Aas  sehr  dem  von  Eisen  glich.  Natürliches 
Platinerz  schmolz  vollständig;  allein  nach  dem  Erkalten 
erniefs  sich  die  Masse  sehr  sprüde. 

Nach  vierstündiger  ununterbrochener  Wirkung  zeigte 
sich  die  Kraft  der  Batterie  unverändert,  und  der  Ver- 
brauch au  Zink  sehr  gering, 


noiz  I 

■■un-  1 


SchJufs  giebt  noch  der  Verf.  die  Resultate  ei- 
niger älterer  Versuche  (im  J.  1837  aogeslellt)  über  die 
Entwicklung  der  Gase  bei  der  Waaserzerselzung  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen,  also  unter  hohem  Druck.  Er  be- 
zweckte dadurch  zu  ermiltelu:  I)  wie  sich  die  Leitung 
verhallen  würde,  wenn  der  Wasserzersetzungsapparat 
ganz  mit  dem  Elektrolj't  gefüllt  wäre,  also  zur  Ansammlung 
der  Gase  keinen  Raum  übrig  liefse;  2)  ob,  nach  erfolgter 
Zersetzung,  eine  Wiedervereinigung  der  Gase  unter  ei- 
nem bestimmten  Druck  Etalttiudc;  und  3)  üb  aus  der 
hiuzugelretcDen  mechanischen  Kraft,  die  der  Strom  der 
Batterie  zu  überwinden  haben  würde,  eine  Reaclion  auf 
denselben  entspränge. 

Der  zuerst  angewandte  Apparat  bestand  aus  einer 
starken  Glasröhre,  in  deren  unteres  Ende  ein  Plalindraht 
als  Elektrode  eingelassen  war.  Diefs  Ende  wurde  her- 
metisrh  verschlossen.  Das  obere  Ende  wurde  abgeschlif- 
fen und  durch  eine  Plaliuklappc  verschlossen,  auf  wel- 
che ein  Hebel  drückte,  der  mit  jcdciu  erforderlichen  Ge- 
wichte belastet  werden  konnte.  Von  dieser  Klappe  ragte 
ein  Draht  in  die  Röhre,  der  als  zweite  Elektrode  diente. 
Die  Röhre  wurde  mit  Saure  von  der  normalen  Verdün- 
nung gefüllt,  und  dann  in  die  Kette  gebracht,  zugleich 
mit  einem  Vollameler,  mittelst  dessen  die  Menge  des  ent- 
wickelten Gases  bestimmt  werden  konnte.  Die  ange- 
wandte Batterie  bestand  aus  zehn  grofsen  Zellen  mit  der 
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^ewölinlichen  Ladung.  Ehe  der  Druck  angewandt  wurde, 
bestimmte  man,  die  Röhre  und  das  Voltameter  an  ihren 
Ort,  immer  erst  die  Stärke  des  Stroms  {rate  of  tpork). 
Di^  allgemeinen  Resultate  vieler  Yersudie  waren  fol- 
gende : 

Als  der  Druck  auf  eine  Kreisfläche  von  |  Zoll  Durch- 
messer bis  zu  98  Pfund  erhöht  war,  schien  der  Apparat 
auf  lange  Zeit  ganz  dicht  zu  sejn,  und,  wenn  die  Bat- 
terie geschlossen  ward,  entwickelten  sich  Gasblasen  an 
beiden  Elektroden.  Die  Flüssigkeit  wurde  trübe,  und 
Gasblasen  schienen  die  Röhre  zu  bekleiden.  D6r  von 
dem  oberen  Draht  aufsteigende  Sauerstoffstrom  wurde 
hinuntergedrückt,  gleichsam  mit  bedeutender  Kraft.  Zt^ 
letzt  sickerte  die  Flüssigkeit  zwischen  dem  Rand  der  Röhre 
und  der  Klappe  durch,  wo  dann  der  Versuch  unterbro- 
chen wurde. 

Als  der  Druck  auf  die  Klappe  entfernt  wurde,  er- 
folgte ein  Puff  von  Gas  und  die  Flüssigkeit  brauste  eioe 
beträchtliche  Zeit  träge  auf,  spritzte  aber  keineswegs  mit 
Heftigkeil  hervor.  Die  Compressionsröhre  fühlte  sich 
warm  an,  nicht  aber  sehr  heifs;  die  entweichende  Gas- 
nienge  schien  nur  ein  kleiner  Theil  von  der  zu  sejn, 
welche  das  in  die  Batterie  eingeschlossene  Voltameter 
anzeigte,  und  der  Gang  der  Zersetzung  ward  durch  die 
Anhäufung  der  Spannkraft  durchaus  nicht  geändert. 

Um  den  Versuch  so  weit  zu  treiben,  als  es  die  Festig- 
keit des  Glases  gestattete,  liefs  der  Verf.  eine  Röhre 
von  ^  Zoll  Wanddicke  machen,  die  1,3  Kbzoll  fafsle. 
In  ihr  unteres  Ende  wurden  zwei  Platindrähte  einge- 
schmolzen, dann  wurde  ein  KubikzoU  der  Normalsäure 
eingegossen  und  die  Röhre  oben  zugeschmolzen.  Nach 
Einschaltung  dieser  Röhre  und  eines  Voltameters  in  die 
Batterie  wurde  der  Versuch  begonnen  und  aus  gehöri- 
ger Entfernung  beaufsichtigt. 

Die  Gasentwicklung,  welche  in  kurzen  Zwischenzei- 
ten  gemessen   ward,   erfolgte    mit    Regelmäfsigkeit,   und 
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schien  durch  die  steigcDde  Compression  uiclit  im  Minde- 
steD  gestört  zu  werden.  Nach  4;  Minulen,  da  sich  19 
Kbzoll  Gas  im  Yoltamelcr  angesaunuek  halten,  zersprang 
die  CompreGsionsröhre  mit  einem  lauten  Knall,  und  da- 
bei wurden  die  Scherben,  welche  sehr  klein  waren,  überall 
im  Laboralorium  herumgeschleuderl. 

Wären  die  19  Khzoll  in  den  Raum  von  0,3  Kbzoll, 
der  nicht  von  der  Flüssigkeit  cingeuommen  ward,  ein- 
gezwängt worden,  so  würde  eine  Compression  von  63 
zu  1  oder  ein  Druck  von  nahe  9-10  Pfund  auf  den  Qua- 
dratzoll slallgchaht  haben.  Nimmt  man  aber  an,  was 
wahrscb  ein  lieh  ist,  dafs  unter  diesem  hohen  Druck  zwei 
Kubikzoll  der  Gase  von  der  Flüssigkeit  absorbirt  wur- 
den, so  halte  die  Compression  das  56  fache  und  der  Druck 
840  Pfund  auf  den  Quadralzoll  beiragen. 


Zasalz.  Auch  Hr.  De  la  Rive  hat  neuerlich  die 
thermischen  Wirkungen  eines  kräftigen  Volta 'sehen  Slroms 
zum  Gegenstande  einiger  Versuche  gemacht.  (Dessen 
Archives  de  PElectr.  T.  I  p.  262).  Die  dazu  angewandte 
Batterie  war  eine  Grov  e'sche  von  vierzig  Elementen. 
Seine  Resultate  sind  im  Wesenilichen  fulgeude. 

Zwischen  den  mit  Kohlenspitzen  bewaffneten  Polen 
tonnte  er  nicht  eher  einen  Lichtbogen  erhalten,  als  bis 
sie  in  Berührung  gesetzt  und  sich  um  den  Berührungs- 
punkt erbilzl  halten.  Dann  konnte  er  die  Kuhleu  von 
einander  cniferuen  und  nuch  bei  drei  Centimeler  (1,1 
Zoll)  Abstand  einen  Lichtbogen  zwischen  ihnen  erhal- 
ten. Holzkohlen,  stark  geglüht  und  in  Wasser  gelöscht 
(trempe),  gaben  das  beste  Licht;  nicht  gelöschte  Holz- 
kohle konnte  wegen  schlechter  Leitung  nicht  zu  diesem 
Versuche  angewandt  werden.  Coke  wirkte  zwar  so  gut 
wie  gelöschte  Holzkohle,  licferle  aber  nicht  ein  so  wei- 
fses  Licht,  sondern  ein  etwas  bläulich -rtilhliches.  Die 
Fortwanderuug  der  Kohle  vom  positiven  Pol  zum  nega- 
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liveo,  wobei  sich  am  ersteren  eine  Vertiefung  tind 
lelzleren  durch  die  aDgehäufte  Kohle  eio  Vorspmng  bik> 
dele,  war  bei  nicht  sehr  starkem  Strom,  schon  mit  blofseit 
Auge  sichtbar,  besonders  im  Vacuum.  Hr.  De  la  RivS 
hält  mit  Recht  den  Lichtbogen  der  Kohle  im  WeseDlIi^ 
chcn  für  ein  blolses  Gluhphünomcn,  da  es  sich  auch 
Vacuum  zeigt  (sogar  in  erhöhtem  Maafse.  H.  Davj 
kannte  mit  seiner  grofsen  Batterie  von  2000  PlatteDpaa>' 
ren  in  der  Lwft  nur  einen  Lichtbogen  von  vier  Zoll  LSogft. 
zwischen  Kohlen  erzeugen,  im  Vacuum  dagegen  eine» 
von  sieben  Zoll);  in  der  Luft  tritt  allerdings  eine  Iheit^ 
weise  Verbrennung  der  Kohle  Iiinzu.  i 

Dieselbe  Fortwanderung  zeigt  Platinschwamm ,  da( 
man  in  Glasrühren  eingestampft  und  mit  dem  positiv« 
Pol  verbunden  hat,  so  wie  Kupferpulver,  erhalten  durcK' 
Reduclion  des  Oxyds  mittelst  Wasscrsloff,  und  überhaupt, 
wie  es  scheint,  jede  Substanz  von  geringer  Cobäsion.  We- 
nig macht  es,  ob  der  negative  Pol  aus  einer  ähnlichen  Sab* 
stanz  oder  einem  compacten  Metnll  besteht.  Bei  umgekehN 
ter  Vorrichtung,  bei  Verbindung  der  Kohle  oder  eodsH- 
gen  lockeren  Substanz  blofs  mit  dem  negativen  Pol  er- 
hält man  nur  einen  unbedeutenden  Funken. 

Auch  die  Einwirkungen  des  Magnets  auf  den  Licht> 
bogen  wurden  von  Hru.  De  la  Bivc  wiederholt  uoi' 
bestätigt.  Endlich  Überzeugte  er  sich  auch,  dafs  das  zvri- 
schen  Kohlcnspitzen  entstehende  Licht  wie  das  Sonnen- 
licht zum  Daguerreotypiren  angewandt  werden  kann, 
und  ein  unpolarisirtes  Licht  ist.  [Auch  ich  überzeugte 
mich  vor  längerer  Zeit,  dafs  das  Licht  eines  in  der  Vot- 
ta'schen  Batterie  glühenden  Platindrahls  keine  Spur  voii 
Polarisation  zeigt,  obwohl  sie  an  dem  von  einem  schwar- 
zen Spiegel  refleclirlen  Bilde  desselben,  wie  vorauszuse^ 
hen,  sehr  deutlich  wahrzunehmen  war,     P.~\ 


VXI.  lieber  die  sogenannte  Polansatwii ,  und 
über  den  fViderstand  in  cylindrisch  geform- 
ten Ketten;  von  J.  F.  Daniel/. 

[Freier  AaiLug  du  Wesen tti'chalen  der  vom  Um.  Verf.  mitgell.eNlcii  und 
unter  acta  Tliel:  Sixlli  Leiter  on  eollaic  combinalions  \a  den 
Phil.  Transacl.  f.  18«,  pl.  II,  veriffenili'd.lEn   AbhaodluDg.] 

X^as  Gcb^De  uod  eiofacbe  Gesetz  von  Ohm  {jbcr  die 
elektromotorische  Kraft  und  deu  Widerslaad  der  Volta'- 
schen  Kelle,  hebt  der  Verf.  an,  setzt  mich  in  den  Stand, 
manche  der  aus  meinen  früheren  Versuchen  gezogenen 
Folgerungen  zu  bcrlclitjgen,  und  neue  Versuche  anzu- 
stellen, deren  Besullalc  die  Dimkelheilen  und  Zwcifel- 
haftigkeiten  meiner  früheren  Abhandlungen  heben  werden. 

Näher  zu  seinem  Gegenstände  übergehend,  fährt  er 
dann  fort:  Prof.  Ohm  hat  (ich  glaube  unglücklicher- 
weise) die  CoDtacKheorie  angenommen;  indcfs  kann  seine 
Formel  leicht  auf  beide  der  rivaiisireuden  Theorien  an- 
gewandt werden,  und  so  ist  es  vielleicht  nölhig,  dafs  ich, 
als  Anhänger  der  chemischen  Theorie,  genau  auseinan- 
dereetze,  welche  Meinung  ich  mit  seinen  Symbolen  vet- 
kotipfe. 

Die  Formel  ist  bekanntlich: 

^-. 

worin  E  die  (sogenannte)  elektromotorische  Kraft,  R 
den  Widerstand  in  den  Zellen,  r  den  äni'seren  Wider- 
stand und  A  die  Stromstärke  {efjectioe  force)  bezeichnet. 
Nach  der  chemischen  Theorie  mufs  nun  E  das  Re- 
sultat {balance)  verschiedener  Kräfte  seyn,  nämlich  I)  der 
BlSrkeren  Verwandtschaft  B  der  erzeugenden  Platte  für 
das  Anion  des  Elektrolyten,  2)  der  schwHcberen  Ver- 
wandtschaft b  der  leitenden  Platte  für  dasselbe  Anion, 
und  3 )  der  Verwandtschaft  e  des  ^us  dem  Elektrolyten 
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abgeschiedenen  und  an  der  leitenden  Platte  angehäuften 
Kations  zu  dem  Amon.  Die  beiden  letzteren  erzeugen 
die  Polarisatioa.  (wie  man  sie  eben  nicht  sehr  passend 
genannt  hat)  und  suchen  einen  Strom  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  wie  B  zu  erzeugen.  Es  ist  also: 
E=B—(b+e)=B—b—e..  ») 

Für  eine  aus  n  Zellen  zusammengesetzte  Batterie 
wird  die  Formel: 

^  5^=-' <•) 

So  lange  der  äufsere  Widerstand  r  blofs  von  Me- 
tallen entspringt,  stimmt  die  Formel  genau  mit  der  Er- 
fahrung, und  wenn  man  daher  zugleich  die  Anzahl  der 
Zellen  und  den  wirksameil  Theil  der  Flächen  jeder  Zelle 
verdoppelt,  df  h.  den  Widerstand  der  Zellen  halbirt,  be- 
kommt man  genau  die  doppelte  Stromstärke,  da: 

2nE    _    /    nE    \_    2nE 

^   R  \nR+rJ~nR+r' 

2n-+r 

Wenn  jedoch  ein  Voltameter  oder  ein  anderer  che- 
mischer Widerstand  in  die  Kette  eingeschaltet  wird,  so 
hält  die  Ohm 'sehe  Formel  nicht  mehr  Stich,  sobald  man 
nicht  die  entgegengesetzte  elektromotorische  Kraft,  wel- 
che aus  der  Zersetzung  des  Elektrolyten  und  der  An- 
häufung der  Jonen  an  den  Elektroden  der  Zersetzungs- 
zelle entspringt,  und  mit  der  früher  mit  e  bezeichneten 
von  gleicher  Art  ist,  in  Rechnung  zieht. 

Aus  einer  Reihe  gemeinschaftlich  mit  mir  und  mei- 
ner Batterie  angestellter  Versuche,  fährt  der  Verf.  fort, 
schliefst  Prof.  Wheatstone,  dafs  man  die  entgegenge- 

1)  So  einfach  und  annehmlich  ^ine  solche  Zerfallaog  der  elektromo- 
torischen Kraft  auch    erscheinen  mag,   so  ist  es  doch  gut  in  Erinne- 
rung züi   behalten,    dafs  sie  bis  jetzt  durch  keine  Erfahrung  bestätigt 
wird,  schon  deshalb   nicht,   weil  wir  k^in   anderweitiges  MaaCi  für 
:{      die  chemischen  Yerwandtschaften  haben.  P, 


setzte    elcklromolorische   Kraft    als    conetant  belrachteti 
uad  somit  die  Formel 

nE—e        , 


■  (X) 


aufstellen  küDue.  Um,  in  dieser  Annahme,  die  entge- 
geiigesctzte  elektromolorische  Kraft  zu  bestimmen,  oboe 
eines  anderen  Mefsapparals  als  des  Vollameters  zu  be- 
dürfen, vergleicht  Prof.  W.  die  Ströme  zweier  Batterien, 
bei  vrelchen  der  Widerstand  derselbe  und  blofs  die  Summe 
ihrer  elektromo toriseben  Kräfte  verschieden  ist.  Es  leuch- 
tet ein,  dafs,  wenn  keine  Gegenkraft  vorhanden  wäre, 
die  Stromstärke  in  beiden  Fällen  sich  wie  die  Anzahl 
der  angewandten  Zellen  verhalten  würde.  Eine  Batte- 
rie von  ftiuf  einfachen  Ketten  z.  B.  müfsle  die  halbe  Strom- 
stärke einer  Batterie  von  zehn  doppellen  Zellen  baben; 
allein  eine  Messung  mit  dem  Voltameter  ergab: 

""-'-    ■»^-^=6:  20  ™,.u»  .=2,857  £. 


i 


5. 2+' 

In  ähubcher  Weise  wurde  der  Widerstand  r  be- 
tnuit,  nämlich  durrh  den  Vergleich  der  SlroiiistSrken 
[ftier  Batterien,  jede  von  zehn  Zellen,  die  aber  bei 
I  einen  doppelt  so  grofs  waren  als  bei  der  andern.  Das 
Bllameter  ergab: 

^^—  ■■    ^"f~^: •12,5:20,  woraus  r=3,333/t. 

Hierauf  wurden  die  Stromstärken  einer  Batterie  von 
lessive  3,  4,  5,  10,  15,  20  Zellen  am  Voltameter  ge- 
messen, und  die  erhaltenen  Gasmengen  mit  denen  ver- 
glichen, welche  die  Furmel  (I)  ergiebt,  wenn  darin  die 
obigen  Werthe  von  e  und  r  substituirt  werden.  Das 
Resultat  war: 

Anzahl  der  Zellen  3      4    5     10       15       20 

Bcobaclil.  Gasmenge       |-     3J  C  12^.^  15?|  I7i^  KbzoU 
Berechnet  If  3^  6  12i     15^     17| 

Die  nahe  UeberciustimmuDg  dieser  Resultate  mit  der 
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Annahme,  dafs  e  constant  eey,  hat  den  Verf.  Teranhftt 
dieselbe  fernerweitig  zu  prüfen,  wobeirer  jedoch  im  Vor- 
aus bemerkt,  dafs  man  bei  der  Unvollkommenheit  sei- 
nes Mefsvcrfahrens  keine  absolate  Genauigkeit  erwarten 
dürfe.  Er  bediente  sich  dazu  einer  constanten  Batterie 
mit  Kupfercylindero  von  6  Zoll  Höhe  und  3^  2^11  Durch- 
messer, die,  wie  gewöhnlich,  in  einer  Misehang  von 
Schwefelsäure  und  schwefelsaurem  Kupferoxyd  standen. 
Zunächst  maafs  er,  mit  dem  Voltameter,  die  Strom- 
stärke zweier  Batterien,  die  an  innerem  Widerstände 
gleich  und  nur  an  elektromotorischer  Kraft  ^erschiedeo 
waren.     Es  gaben  nämlich: 

fünf  einfache  Zellen    — r-5 =?=lL25Kb2.in  SMinuL 

6/i+r 

zehn  doppelte  Zellen   ■      ^  p  ■    =33,7      -       ... 

Hieraus  fliefst: 

bE^e  :  lOE^e  ::  11,25  :  33,7, 
also: 

e=249E. 

Hierauf  bestimmte  derselbe  in  ähnlicher  Weise,  wie 
vorhin  angegeben,  den  Widerstand  r  des  Voltametere 
(dessen  Platten,  3  Zoll  lang  und  1  Zoll  breit,  ip  Schwe- 
felsäure von  1,126  spec.  Gew.  einen  2k)Il  von  einander 
standen).     Das  Mittel  aus  mehren  Versuchen  ergab: 

rz=0,541  R. 
Diese  Werthe  von  e  und  r  wurden  nun  in  der  all- 
gemeinen Formel: 

nE—e  _ 

nR+r 
substituirt,  und   dann,  für  verschiedene  Werthe  von  n, 
der  Zellenzahl,  und  R,  dem  Widerstand  jeder  Zelle,  die 
Resultate  der  Rechnung  mit   denen   der  Erfahrung  ver- 
glichen. 

Um  endlich  für  die  Rechnung  eine  Einheit  zu  haben, 
schlofs  der  Verf.  eine  einzelne  Zelle  durch  einen  kurzen 


uDd  dicken  Draht,  wodurch  also  e  oad  r  :=0  gemacht 
wurden,  uud  bestiminte,  wie  viel  der  Ziakstab  iuaerhalb 
5  Minutea  an  Gewicht  verlor.  Der  Verlust  betrug  11,26 
Grau,  entsprechend  25  Kbzoll  Knallgas.  Es  war  also: 
p 
^  =  1=25  Kbzoll. 

Der   Vergleich    der   Rechnuag    uud    der   Erfahrung 
führte  nun  zu  folgenden  Resultaten: 


Zellen. 


_  4  —  0.249 


4  einfache    =— '.,.    =0,3325         8,31         7,5 

4  +  ü,d41 

4  doppelte  =,.'^~^.f^^,  =0,5942        14,85       13,7 

i 024») 

4  dreifache  =■-— — L^=o,8071        20,17       21 

4  vierfache  =.    ,      „!:.  =0,9799       24,5         25,5 

4. :j: +  0,541 


4.^-1-0,541" 
5  — Ü,249 


5  einfache    =  ^      »'-iT  —0,453         11,33       11,25 
5+0,a41 

5  doppelte  =/~^;^j,   =0,8254       20,63       20,5 


28,42       28,7 


"5.^  +  0,541 

-^    r  v-TT^iTl^l-'lOl         35,04       35,2 


■  10  +  0,541  " 

10  doppelte  =  Hp^!^^  =  1-355         33,88       33,7 

15  eiDfacbe  =-^ — ^^  =  0,8117       20,29      18,7 
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Die  UebereiQstiniiiiuDg  zwischen  den  berechneten 
und  beobachteten  Resultaten  unter  so  complicirten  Um- 
ständen mufs,  glaube  ich,  sagt  der  Verf.,  für  sehr  be- 
friedigend gehalten  werden. 

Er  begnügte  sich  indefs  hiebet  nicht,  sondern  stellte 
noch  mehre  Versuchsreihen  an,  von  denen  eine  hier  noch 
aufgeführt  seyn  mag.  Bei  dieser  wurden  20  Zellen  von 
seiner  Construction  angewandt,  zuerst  sämmtlich  in  glei- 
cher Richtung,  und  dann  mit  einigen  in  umgekehrter  Rich- 
tung. Es  fand  sich  hiebei,  dafs  der  Strom,  wenn  die 
Batterie  Zellen  in  umgekehrter  Richtung  enthielt,  nach 
kurzer  Zeit  an  Stärke  abnahm,  theils  weil,  wie  der  Verf. 
zeigt,  das  Kupfer,  welches  in  den  umgekehrten  Zellen 
zur  Zinkode  wird,  sich  mit  einer  Oxjdschicht  bekleidet, 
mit  einer  um  so  dickeren,  als  ec  kleinere n Flächen  dar- 
bietet, theils  weil  durch  den  an  dias  Zink  angehäuften 
Wasserstoff  die  elektromotorische  Kraft  dieser  Zellen 
etwas  erhöht  wird.  Sonach  bildet  er  ffir  die  Stromstärke 
die  Formeln: 

nE—n'E'-^e  ^       nE—n'E'  —  e 

oder 


(n+n')R+r+n'r'  nR+n'R'+r 

in  der  ersten  bezeichnet  r'  den  Anwuchs  des  Wider- 
standes in  jeder , umgekehrten  Zelle,  und  in  der  zweiten 
R'  den  gesammten  Widerstand  jeder  dieser  Zellen,  fer- 
ner in  beiden  n'  die  Anzahl  derselben  und  E'  ihre  elek- 
tromotorische Kraft. 

Bei  der  folgenden  Rechnung  ist  gesetzt  (vermulhlich 
nach  vorgängigen  Messungen)  E=zl;  R=l;  e=2ßd; 
r=l,125;  £"  =  1,1;  r'=0,5.  Letztere  Gröfse  ist  als 
constant  angesehen,  was,  sagt  der  Verf.,  ziemlich  richtig 
ist,  sobald  die  Kupferflächen  gegen  die  Ziukflächen  so 
grofs  genommen  sind  wie  bei  den  folgenden  Versuchen. 

Die  Resultate  waren: 


r,^   I     ._  -     •        20-2,85  17,0ä  ' 

20  gleichsinnig     2»+l,725     =2Tj25 

,    ^        19-2,85-1,1       15,05 
1  umgekehrt    ^^^^^^^^=^^^ 

18-2,85-2,2       12,95 


2  umgekehrt 

3  umgekehrt 


20+1, 725+1,0  "22,27  5 
17-2,85-3,3  _  10,85 
20+1, 7  25+1, 5  "23,225 
,    ^         16-2,85-4,4        8.75 

4  umgekehrt    20+1.725+270 =-23;275 

,    ,         15-2,85-5,5        6,65 

5  umgekehrt    21H.1,725+2,5=2J;225 

,    ^         14-2,'-i5-6,6        4,55 
e  umgekehrt    20+1,7254^,0=24,725 
L    „  ,  ^        13-2,85-7,7       2.45 

m    7  umgekehrt    20+1,725+3,5=  251225 

K^  1    >.        12-2,85-8,8       0,35 

^KjS  umgekehrt 


20+1,725+4,0  "25,725 


Die Ueberein Stimmung  zwischen  Rechnung  und  ßeob- 
achlung  ist  zwar,  sagt  der  Verf.,  nicht  so  grofs  als  zu- 
vor, besonders  in  dem  unleren  Theii  der  Tnfel,  kann 
aber  doch  bei  einem  Problem  von  so  verwickelter  Na- 
tur als  eine  erste  Annüherung  für  befriedigend  gehalten 
werden. 


Ein  anderer  Thcil  der  Abhandlung  des  Hrn.  D.  be- 
bandelt die  interessante  Frage  über  den  Widerstand  in 
cylindrisch  geformten  Zellen.  Bei  parallelepipedischen 
Leitern  oder  bei  rylindrischen,  die  der  Strom  der  Länge 

tnach   durchläuft,   ist  der  Widerstand  bekanntlich  dircct  J 

^«r  Lauge   /  und  umgekehrt  dem  Querschnitt  s  propor-  ,  J 

tional,  Eo  dafs,  wenn  man  den  Widerstand  der  Substanz  I 
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für  die  Einheil  der  Dimensionen  mit  e  bezeichnet;  er  in 
jedem  andern  Falte  wird: 

/ 

s 

« 

Wie  gestaltet  sich  non  aber  dieser  Ausdruck,  fragt 
Hr.  D.,  wenn  der  Leiter  nicht  mehr  parallelepipedisch 
ist,  wenn  die  Platten,  welche  den  Elektrolyt  begränzen, 
von  ungleicher  Gröfse  sind,  namentlich  in  cylindrischen 
Zellen,  wo  z.  B.  ein  Zinkstab  von  einem  Kupfercylin- 
der  umgeben  ist?  Macht  es  einen  Unterschied  in  der 
Stromstärke,  wenn  man  die  Metalle  gegen  einander  ver- 
tauscht, den  Stab  z.  B.  von  Kupfer  and  den  Cylinder 
von  Zink  nimmt?  In  früheren  Versuchen  hatte  er  hie- 
bei  bedeutende  Unterschiede  erhalten. 

Um  hierüber  in's  Reims  zu  kommen,  wählte  er  eine 
Grove'sche  Combination.  Er  umgab  zuerst  einen  Pla- 
tindraht, in  Salpetersäure  stehend,  mit  einem  Zinkcyliu- 
der,  in  Schwefelsäure  gestellt,  und  darauf  einen  Zink- 
draht, in  Schwefelsäure,  mit  einem  Platincylinder,  in  Sal- 
petersäure. Drähte  und  Cylinder  waren  in  beiden  Fäl- 
len von  gleichen  Dimensionen,  und  die  FlüssigkeiteD 
durch  einen  porösen  Thoncylinder  getrennt.  Die  Strom- 
stärke {effect)  wurde  mittelst  eines  Breguet'schen  Ther- 
mogalvanometers  gemessen.  Nachstehendes  waren  die 
mittleren  Resultate  mehrer  Versuche. 


Amal^amirtes  Zink. 


Platin. 


Therroogalva- 
noroeter. 


Cylinder,  2f"  Durchm. 

Draht 

Draht 

Cylinder,  1^"  Durchm. 


Draht 

Cylinder,  2|"  Durchm. 

Cylinder,  l^"  Durchm. 

Draht 


274 
255  ') 
279 
273 


Der  Strom  war  also  in  beiden  Fällen  so  gut  wie 
gleich,  und  es  macht  mithin  keinen  Unterschied,  ob  das 
positive  oder  das  negative  Metall  die  gröfsere  Oberfläche 

1)  Soll  wohl  hd&en  275?  p. 


darbietet,  wenn  nur  die  Gestalt  und  die  Ausdchnuug  der 
FlüSGigkeK  constant  isl. 

Zur  ferneren  Prüfung  dieses  Salzes  diente  ein  zwei- 
ter Versuch,  bei  dem  das  Platin  ersetzt  war  durcii  Ku- 
pfer und  die  Salpetersäure  durch  Kupfervitriollösung,  an- 
gesäuert mit  Schwefelsäure.  Auch  wurden  statt  der  Drähte 
runde  Stäbe  genomineD,  und  die  Stromstärke  durch  den 
Zinkverlust  gemessen. 


■i  Zmk. 


Stab,  i"  Durchm. 
Cjlinder,  2|"  Durhhin. 
Stab,  i"  Durchm. 
Cjlinder,  5^"  Durchm, 


Kupfer. 


Cylinder,  2|"  Durchm. 
Stab,  4"  Durchm. 
Cjlinder,  5^"  Durchm. 
Stab,  4"  Durchm. 


30  Gr. 
30 
29,7 
30 


Auch  hier  blieb  also  der  Strom  constant,  und  mithin  war 
^  der  obige  Satz  bestätigt  ' ). 

^t  Nachdem   der   Verf.  noch   einige  analoge  Versuche 

BiffMnacht,  unter  andern  darüber,  ob  die  Stromstärke  sich 
terändere,  wenn  successiv  ],  2,  3  Zinkstäbe  in  eine  Kette 
von  seiner  Construction  gestellt  werden  (wobei  er  fin- 
det, 'afs  wenn  diese  Stäbe  nahe  zusammen,  in  der  Mitte, 
angebracht  werden,  zwei  und  drei  nicht  viel  mehr  wirken 
als  einer,  sie  dagegen  eine  etwas  gröfsere  Stromstärke 
hervorbringen,  wenn  sie,  in  gleichem  Abstände  von  ein- 
ander, der  Innenseite  des  Kupfer cjlindcrg  nahe  gestellt 
werden)  —  gehl  er  zu  der  Frage  über,  wie  der  Wider- 
etand eines  cjlindrischen  Ringes  von  Fiüssigkciten  be- 
schaffen sey. 

Seine  Meinung  ist  kurz  die,  dafs  (wenn  die  beiden. 


1)  Bei  ähflllclieii  Versarhco, 
SEraniitarkc  auf  die  HälTle, 
lum  Saueren  Meull  und  c 
gctelU,  Etim  inneren  Melall 
»agi,  weil  aicti  dann  am  li 
ichlug  und  Euglcicl.   Wauer 


r  Verf.  früher  anMelUe,  sank  die 
iT  Zink,  in  Schwefelsäure  slcLeod, 
'lalindialil,  in  Kuplcrvilriollüiung 
Der  Grand  bievon  war,  wie  er 
I  dai  Kupfer  pulrerfonDig  niedcr- 
imickelie. 
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die  Ftüssigkeiten  begränzenden  cyUndcisdieii  MefaillflS- 
eben  coDcentriscfa  stehen.  JP.)  der  Widerstand  der  Flüs- 
sigkeit proportional  sey  dem  Abstände  der  CvlinderflS- 
chen  dividirt  durch  die  Fläche  des  mittleren  Querschnitts 
der  Flüssigkeit.  Unter  diesem  mittleren  Querschnitt  ver- 
steht er  die  Oberfläche  eines  Cvlinders,  dessen  Durch- 
messer das  arithmetische  Mittel  ron  den  Durchmessern 
der  beiden  Metalljcy linder  ist. 

Er  sagt  dann  ferner:  »Nun  müfste  die  Stromstärke 
(amount  of  current)  für  jeglichen  Durchmesser  des  äufse- 
ren  Cjlinders  dieselbe  seyn,  denn  der  Widerstand,  der 
durch  Verlängerung  {increasmg  of  depth)  des  Elektro- 
lyten, d.  h.  durch  Vergröfserung  des  Radius  des  Cylin- 
ders,  erzeugt  wird,  wird  genau  aufgehoben  durch  das  ver- 
gröfserte  Leitungsvermögen,  in  Folge  des  vergröfserten 
Areals  des  Durchschnitts  des  Elektrolyten  und  so  omge- 
kehrt.  Die  Resultate  der  Versuche  bestätigen  diesen 
Schlufs,  denn  aus  der  ersten  Tafel  erhellt,  dafs,  unter 
gleichen  Umständen,  Cylinder  von  1  j-  und  2|  Zoll  Dureh- 
messer gleiche  Stromstärke  hervorbrachten,  und  aus  der 
zweiten  Tafel  ersieht  man,  dafs  dasselbe  von  Cylindern 
von  2|  und  5^  Zoll  galt.« 

Weiterhin  bemerkt  der  Verf.  indefs,  dafs  diefs  Gesetz 
nicht  allgemein  gültig  sey,  sondern  nur  in  dem  Fall,  wo 
der  Durchmesser  des  inneren  Metallcylinders  klein  ist. 

[Und  in  der  That  ist  diefs  auch  leicht  zu  sehen, 
denn  wenn  wirklich  der  Widerstand  des  cylindrischen  Rin- 
ges der  Flüssigkeit  proportional  ist: 

Ä  — r       ,    ,     Ä  — r 

d.  b. 


so  kann  er  offenbar  nur  dann  bei  wachsendem  Durch- 
messer  R  des  äufseren  Metallcylinders  constant  seyn,  wenn 
der  r  des  inneren  gegen  ihn  verschwindet  *).     JP.] 

1)  Dafs  bei  einer  sogenannten  constanten  Kette  die  Stromstärke  nidil 
geändert  wird,  wenn  man  die  negative  Metallfläclie  abwechselnd  tat 
gröfseren    und   zur  kleineren   nimmt,    sobald    nur  dabei  die  GesuU 


Endlich  hat  der  Verf.  die  Siromsliirke  noch  (Ür  den 
Fall  DiiUeUt  ciucs  Tlierinogalvauomctcrs  zu  mcsseu  ge- 
sucht, wo  iunerhalb  eines  in  Hnpfervilriollösung  slehen- 
deo  Kupfercylindcrs  von  gegebener  Gröfse,  ein  Zinkcj- 
linder  bis  zu  verschiedenen  Tiefen  in  die  Schwefelsäure 
des  eingeschlossenen  Thoncylinders  eingetaucht  ward,  Er 
fand,  wie  natürlich,  die  Stroraslärke  mit  vermehrter  Eiu- 
tauchuug  wachsen,  gelangte  aber  zu  keinem  Gesetz. 


VIII.     Elektrochemischer  udtr  VitUa'scher   Con- 
densator,  und  neue  T'olla'sche  Kette. 


l_,'nler  ersleren  —  nicht  eben  glücklich  gewählten  —  Na- 
^B^en  beschreibt  Hr.  De  la  Rivc  eine  Vorrichtung,  in 
^krelcher  der  Strom  einer  einfachen  Kette  durch  den  von 
^Hbr  Gelbst  erregten  Indnclionsslrom  so  verstärkt  wird,  da[s 
^^f  im  Stande  ist,  Wasser  zwischen  Platinplallen  in  be- 
trächtlicher Menge  zu  zersetzen.  Mati  sieht  diese  Vor- 
richtung in  Fig.  1  Taf.  II  abgebildet. 

A  \f,i  eine  einfache  Kette,  entweder  eineDaniell'- 
sche,  die  für  sich  das  Wasser  zwischen  Platten  gar  nicht 
zu  zersetzen  vermag,  oder  eine  Grove'sche,  die  es  un- 
ter gleichen  Umstünden  nur  in  sehr  unbedeutendem  Maafse 

und  die  Grüfte  der  Fliisslgkell  ungeänderL  bleibt,  -  daTs  datier  Alles,  »ai 
man  früher  von  dor  VorlheilliafllBtelt  einer  Verdopplung  oder  Vcr- 
gröfserung  der  Dcgaiiven  MetallDSche  getagt  lial,  nur  für  gewShuli- 
che,  dem  f-m^ah  der  sngeDaualen  Polarisation  au.sgesctile  Kellen 
gütllg   i)l,    ~    davon  Kibe   aocb    ich  mirh  ncboD  vor  eiaigeD  Jabnm 


end  üben 


:uel. 


Glicht  s»  uDierscIirciben  kann  ich  aber  den  Salz,  welcheD  Ur.  D. 
für  den  WldersUnd  eines  cyllndrljcLcD  Ringes  aufstellt.  IcL  halte 
den  Sali  nur  (Sr  eloe  Aonnbemng  in  dem  wahren  Gesetz,  das  ich  be- 
reits in  deo  AnaaleD,  lid.  l.V  S.  47,  aoiudeulen -wagte,  bis  jelil  aber 
verhladert  ward  eipcrimeDlcll  darauibun.  P. 


398 

zersetzt.  Die  an  ihre  MatteD  gelötheten  Drähte  endigen 
in  den  Quecksilbernäpfchen  B  und  G, 

C  ist  ein  Schrieben  von  amalgirtefn  Kupfer.  CD 
ein  Metallstab,  vergeben  bei  D  mit  einer  Feder,  die  sein 
herabgebogenes  Ende  C  mit  dem  Boden  desSchälchent 
in  Berührung  hält;  DE  ein  Leiter,  welcher  den  Stab 
CD  mit  dem  Draht  EFG  in  Verbindung  setzt. 

Dieser  Draht  EFG^  ein  mit  Seide  besponnener  Ko- 
pferdrabt,  ist  um  eine  Hülse  gewickelt.  Er  mufs  dick 
seyn  und  darf  keine  zu  grofse  Länge  haben.  Hr.  De 
la  Rive  nimmt  sidXl  eines  Drahtes  lieber  drei  neben  ein- 
ander, jeden  von  1  Millimeter,  die  er  100  Umgänge  um 
die  Hülse  machen  lälst,  und  dann  an  ihren  Enden  in  E 
und  G  verdnigt  * ). 

mn  ist  ein  Cylinder  von  weichem  Eisen  im  Innern 
der  Hülse;  p  ein  Stückchen  weiches  Eisen,  das  an  dem 
Stab  D  C  befestigt  ist  und  vom  Ende  m  des  Eisencyliiih 
ders  heraufgezogen  wird,  sobald  dieser  durch  den  Stro» 
magnetisirt  ist. 

H  und  /  sind  die  Enden  zweier  Leiter,  die  daza 
dienen,  das  mit  Platinplatten  versehene  Voltameter  ViA 
den  Kreis  der  Kette  zu  bringen. 

So  wie  man  die  Kette  iBchliefst,  kreifst  der  Strom 
in  BCDEG;  augenblicklich  wird  das  Stückchen /?  her- 
aufgezogen, weil  mn  magnetisirt  ist.  Allein  dadurch  wird 
auch  sogleich  die  Schliefsung  bei  C  unterbrochen,  weil 
der  Stab  DC,  dessen  herabgebogenes  Ende  auf  den  Be- 
den des  Schälchens  C  drückte,  sich  hebt.  Diese  Unter- 
brechung ruft  in  dem  auf  F  gewickelten  Draht  einen  lo- 
ductionsstrom  hervor,  welcher  gleiche  Richtung  mit  dem 
der  Kette  besitzt.  Andererseits  ist,  so  lange,  der  Stab 
DC  gehoben  bleibt,  ein  neuer  Schliefsbogen  gebildet, 
von  der  Kette  ^  aus  längs  BCH  zum  Voltameter  V, 
und  von  da  längs  lEG  zur  Kette  zurück.    Das  Volta- 

1 )  So  dafs  sie  einen  einzigen  Draht  von  3  Millimet.  Durchmesser  daniel- 
len,  sagt  Hr.  R.;  dazu  beddrfte  es  aber  nenn  solcher  Drahte.     P» 


wird  also  zugleich  durchlaufen  ruu  dem  Indnctions- 
>m  und  von  dem  Volta'schen  Strom  (verstörkl  —  wie 
Ulf  la  Rive  meint  —  durch  den  Durchgang  des  In- 
duclionsstroms  durch  die  Kctie).  So  wie  indcTe  die 
Sfbliefsuni;  bei  C  iinterbrocheo  wird,  ist  auch  das  Eisen 
nicht  mehr  magnelisirt  oder  wenigstens  sehr  schwach,  weil 
dag  Vollametcr  sich  in  der  Bahn  des  Stromes  beäudet; 
das  Stückchen  p  wird  nicht  mehr  heraufgezogen,  der 
Stab  DC  dagegen  von  seiner  Feder  niedcrgedriickl  und 
der  Kreis  wieder  bei  C  geschlossen.  Der  Strom  fangt 
also  wieder  an  durch  BCDEG  zu  kreisen  und  die- 
selbe Reihe  von  Erscheinungen  wiederholt  sich  ' ). 

Die  Kraft  der  Feder  D  und  der  Abstand  des  Stück- 
chens p  von  der  Unterseite  des  Endes  m  des  Eisencj- 
linders  müssen  so  abgeglichen  werden,  dafs  die  oscilla- 
torische  Bewegung  des  Stabes  BCIeicbt  nud  sehr  rasch 
geschehe.  Durch  Probiren  gelangt  man  sehr  bald  dahin, 
^en  Apparat  in  dieser  Beziehung  unter  die  günstigsten 
Bedingungen  zu  versetzen. 

Mittelst  einer  solchen  Vorrichtung  erhielt  Hr,  De 
la  Bivc  lÜ  bis  15  Kubikcenlinieler  Knallgas  in  einer 
iMinute,  doch  nur  mit  Anwendung  einer  Dani  cil'schen 
oder  Grove'schen  Kette.  Eine  gewöhnliche  Zink-Platin- 
IKette,  mit  Siiure  oder  Salzwasser  geladen,  bewirkte  keine 
A?t^asserzersctzuog  zwischen  den  Platinplatten  des  Volta- 
Uieters.  Eine  Bleihjperosyd- Kette,  die  für  sich  9  Ku- 
bikcentimetcr  Gas  in  der  Minute  gab,  lieferte  in  obiger 
Vorrichtung  18  Kubikcentimetcr.  Hr.  De  la  Rive  hält 
Beinen  Volta'schen  Condensalor,  wegen  der  Einfachheit 


1)  Es  ht  eine  ähnliche  Muhanik  wie  sie  TrSlior  NccfT  iimi  raichen 
OetTneo  und  Schllerien  cmur  Kelle,  behufs  pl.pi  alogisch  er  Wi'rk.m. 
ge»,  angewandt  hat  (Ann.  Bd.  X  XXX  VI  S.  lO'l).  —  Anch  verdient 
wohl  liemerkl  zu  werden,  dal'j  der  durch  eine  einfache  Kelle  zu  cr- 
:  InduclIoasstrDm  aehoQ  tur  sich  im  Stande  lal,  Waiscc 
n,  WC  ualer  andern  der  von  Pohl  cansiruirte  Apparat  d 
i  (Ann.  Bd.  XXXIV  S.  iSb  und  500).  P. 
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and  Wohlfeilheit,  besonders  für  practische  Anwendun- 
gen brauchbar. 


Vorstehendes  ist  aus  einem  längeren  Aufsatz  genom- 
men, den  Hr.  De  la  Rive  unter  dem  Titel:  Ueber  die 
chemische  Wirkung  einer  einfachen  Kette  und  die  Mit- 
tel ihre  Kraft  zu  verstärken,  in  den  Archives  de  tElectri- 
cite\  T.  III  p,  159,  veröffentlicht  hat. 

Derselbe  enthält  unter  andern  auch  noch  die  Be- 
schreibung der  eben  erwähnten  Bleihyperoxyd -Kette, 
welche  der  Verf.  als  sehr  wirksam  rf\hmt.  Diese  Kette 
besteht  aus  Zink  und  Platin,  von  welchem  ersteres  in 
verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzwasser  steht,  letzte- 
res sich  aber  in  einem  porösen  Thoncylinder  befinde!, 
inmitten  von  Bleihyperoxyd  {peroxyde,  also  doch  wohl 
braunes  Hyperoxyd,  und  nicht  etwa  Mennige),  mit  dem, 
wohl  eingestampft,  der  Cylinder  gefüllt  worden  ist  ^). 

Eine  solche  Kette  ist,  nach  Hrn.  De  la  Rive,  wirk- 
samer als  eine  Grove'sche,  denn  während  letztere  das 
Wasser  in  einem  Voltameter  mit  Platinplatten  kaum  wahr- 
nehmbar zersetzt,  giebt  erster e  unter  gleichen  Umstän-  i 
den  10  Kubikcentimeter  Knallgas  in  der  Minute.  Bei 
zwei  Ketten,  zur  Säule  vereint,  würde  aber  doch,  nach 
des  Verf.  Angabe,  das  Uebergewicht  wieder  auf  Seite 
der  Grove'schen  Combination  seyn,  denn  diese  lieferte 
27  C.  C.  Gas  in  1',  während  die  Bleioxyd -CorabinatioD 
nur  24  C.C.  gab. 

Noch  sonderbarer  klingt  die  Angabe,  dafs  eine  Blei- 
oxydkette, vereint  mit  einer  Grove'schen,  32C.C.,  udJ 
vereint  mit   einer  Daniell'schen,  31  C.C.  Knallgas  in 

der 


i 


i 


1)  Mit  anderen  Metallen  als  Zink,  namentlich  mit  Eisen,  ist  das  Bio' 
hyperoxyd  früher  schon  von  Schonbein  combinirt  worden.  (^ 
Ann.  Bd.  XXXXI  S.  55,  Bd.  XXXXIII  S.  89.  —  Vcrgl.  auch  Fa- 
rad ay,  Ann.  Bd.  LIU  S.  556.)  P. 
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der  Minute  liefert,  d.  h.  betrSchtlich  mehr  als  eine  Cotu. 
biDalion  von  zwei  Kelten  jeder  der  drei  Arten  für  sich. 
Die  Wirksamkeit  der  neuen  Keflo,  die  Hr.  De  la 
Rive  als  das  Resultat  zweier  chemischen  Actiouen,  der 
Oxydation  des  Zinks  und  der  Keduclion  des  Eleihjper- 
oxjds,  ansieht,  findet  nicht  mehr  statt,  wenn  statt  des 
Bleihjperoxjds  Mangan -Hjperoxjd,  oder  statt  der  Pla- 
tinplatte  eine  Kupferplalte  genommen  wird;  den  Grund 
zu  letzlerem  setzt  der  Verf.  in  eine  locale  elektro-che- 
mische  Aclion  auf  das  Kupfer,  das  auch  dabei  rasch  ver- 
ändert wird. 

Die  Dauer  der  Wirksamkeit  dieser  Kette  ist,  nach 
des  Verf.  Angabe,  beträchtlich,  weshalb  und  wegen  ihrer 
geringen  Kostspieligkeit  (da  sollte  man  wieder  glauben, 
■  wendete  Mennige  au,  denn  braunes  Hyperoxyd  ei- 
Uods  dazu  zu  bereiten,  wäre  doch  nicht  eben  wohlfeil) 
sie  besonders  für  techiiische  Anwendungen  geeignet 
lält,  —  aber  conslant  ist  sie  doch  nicht. 


'  Ueberdicfs  enthüll  die  Abhandlung  noch  mancherlei 

brachtungeu  über  die  Unfähigkeit   oder  geringe  Fähig- 

t  der  bisherigen  galvanischen  Combinalionen,  als  ein- 

Kelten  angewandt,   das  W^asser   zwischen   Platin- 

tten  zu  zersetzen.     Hr.  De  la  Rive  setzt  den  Grund 

I  in  den  "Widerstand,  der  sich  hauplsiichlich  in  den 

i  Tbeilen  der  (mit  Zwischenplalten  von  Platin  verse- 

)q)  Kette  äufsere,  wo  der  Strom  aus  der  Flüssigkeit 

Kdas   Platin,    oder   aus   dem   Platin   in  die  Flüssigkeit 

l^gehtn  —  und  ist  auch  der  Meinung,  dafs,  damit  eine 

feche  Kette,  unter  den  genannten  Umständen,  Wasser 

letzen  könne,  immer  zwei  chemische  Actionen  erfor- 

kh  seyen  '  ). 

\ta  beiden,  -tv.'u  m  so  maml.cn  aoiieren  Punklen,  kann  ich 
cht  ».it  dem  gcehrlcD  Um.  Ycrf.  eiDTerslanden  erkläre».  Was 
die  UnRüiigkeil  oder  geriDge  FShigkeit  der  meiilen  einfachen 


J^jiggeiidoHPs  Aunal.  Bd.  LX 
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IX.      Bunsen's    verbesserte  Kohlenbatterie  und 
einige  Versuche  mit  derselben. 


Dl 


'ie  ursprüngliche  und  die  nachherige  Einrichtung  der 
von  Prof.  Bunsen  construirten  Kohlenbatterie  werden 
den  Lesern  aus  den  früheren  Aufsätzen  über  diesen  Ge- 
genstand (Annal.  Bd.  LIV  S.  417  und  Bd.  LV  S.  265) 
bekannt  seyn.  Seitdem  hat  der  Erfinder  einige  neue 
Documente  über  seine  Batterie  in  den  Ann,  de  chinde 
et  de  phys.  Ser,  JJI  T.  VIII  p.  28,  veröffentlicht,  aus 
denen  wir  Nachstehendes  zur  Vervollständigung  jener  Auf- 
sätze glauben  hervorheben  zu  müssen. 

Im   Ganzen   ist  die  zuletzt  in  diesen   Annalen  be- 
schriebene   Einrichtung  beibehalten   worden;    allein  die 

Ketten  zur  Wasserzersetzung  zwischen  Platinplatten  betriflt,  so  Hegt 
diese  offenbar  nicht  oder  wenigstens  nicht  allein  in  einem  Wider- 
derstand, denn  sonst  roüfste  man  durch  Yergröfserung  der  Platten, 
oder  überhaupt  durch  Verringerung  des  Widerstandes  in  der  eigent- 
lichen Kette  die  YS^asserzersetzung  hcrrorrufen  können.  Bekanntlich 
ist  diefs  aber  nicht  der  Fall.  YS^enn  auch  die  Acten  über  den  so- 
genannten Uebergangs  widerst  and  noch  nich^  für  geschlossen  zu  hal- 
ten sind,  so  ist  doch  so  viel  gewifs,  dafs  nicht  diesem  allein,  son- 
dern wesentlich  der  sogenannten  Polarisation  die  Hemmung  der  Yl^ai- 
serzersetzung  zugeschrieben  werden  muls,  was  auch  ja  von  den  mei- 
sten Physikern  langst  anerkannt  ist.  Eben  so  scheint  mir  der  Satt 
von  dem  Erfordemifs  zweier  chemischen  Actionen  zur  Wasserzer- 
setzung wenig  erwiesen ;  ich  glaube  vielmehr,  dafs  eine  einzige  chemi- 
sche Action  (um  im  Sinne  der  chemischen  Theorie  zu  sprechen),  oder 
vielmehr  eine  einzige  elektromotorische  Kraft,  wenn  sie  nur  hinUog- 
lich  stark  ist,  um  die  an  den  Platiaplatten  des  Yoltaraeters  €^tstan- 
dene  elektromotorische  Gegenkraft  gehörig  zu  überwältigen,  vollkom- 
men dasselbe  bewirkt.  Auch  möchte  ich  fragen,  w^ie  der  Yerf  [ß 
seiner  Kette  die  Reduction  des  Hyperoxjds  als  eine  zur  Erzeugung 
des  Stromes  beitragende  chemische  Action  betrachten  könne;  ich  kann 
sie  für  nichts  anderes  halten,  als  für  eine  JVirkungy  eine  Folge,  des 
Stroms.  p. 
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GlaEgefäfsc   der  Zellen   haben   eine  zweckm^rMgere   Ge- 
Etatt   erhallcD,   in   sofern   sie  ans  Enlneichen  der  ealpe- 
B'tWBBauren  Dämpfe  beschr<inkcn.    Die  Glasgefäfse  BBAA 
^af.  II   Fig.  2)  sind   nämlich   Cyünder,    die   sich   nach 
i  halgfüi-mig  verengern.     In  diesen  passen  die  bohlen 
ifileDcjIinder  CCC'C  so,  dafs  oben  nur  ein  geringer 
ischenraum  bleibt.     Sie  uniscliliefsen  die  porösen  Thon- 
iodcr  DD,  in  denen  wiederum  die  Zinkcylinder  zzzz 
Die  Kohlen,  obwohl  von  der  härteren  Art,  sind 
I  im  geringen  Grade  porös,  und  deshalb  am  heraus- 
nden  Ende  mit  Wachs  getränkt;  damit  der  Zinkring, 
pen  Ansatz  P'  mit  einem  iihulichcn  Ansatz  des  näcb- 
V  Zinkcvlinders   durch  eine  Klemme  verbunden  wird, 
nt  von  der  Salpetersäure  leide.     Den  Ansatz  des  Zink- 
inders   sieht    man   für   die  abgebildete   Zelle   in   P". 
Glaser    werden    mit   Salpetersäure    von    1,305  spcc. 
rieht  gefüllt,  und  damit  diese  desto  ungehinderter  zum 
iioncj'linder,   der  Schwefelsäure  von  1,170  spec.  Gew. 
Ehält,  gelangen   könne,  sind   die   Kohlen  ringsum  mit 
■igen  schräg  eingebohrten  Löchern  versehen. 

Mit  einer  Batterie  von  48  solchen  Zellen  hat  Hr. 
Bunsen  verschiedene  Versuche  angestellt,  unter 
reo,  um  die  Anwendung  des  zwischen  ihren  Polen 
I,  bildenden  Lichts  zu  Beleuchtungen  zu  prüfen.  Der 
jjhlBtrom  zwischen  Kohlenspitzen  konnte,  durch  Aus- 
tnderrücknng  derselben,  bis  sieben  Millimeter  verlän- 
t  Tverden.  Seine  Intensität  nahm  zu,  so  wie  man  die 
tzen  einander  näherte. 

.  Zur  Messung  dieser  Intensität  wurde  folgendes  Ver- 
L  benutzt.     Es  scj  ein  durchsichtiges  Diaphragma, 
ein  Stück   dünnes   Papier   aa   (Fig.  II  Taf.  3),  in 
Jler  Mitte   durch  ein  zweites  Papierstück  bb  verdoppelt. 
Dieses  Diaphragma  werde  von  der  hinteren  Seite  L  durch 

Lsin  schwaches,  aber  conslantes  Licht  a  erhellt,  von  der 
'orderen  L'  aber   durch  das  Licht  a' ,   dessen  Intensität 
^an   messen  will.     Man  sieh),  dafs  die  Vorderseile  des 
26* 
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Diaphragma  durch  die  Co>ncidenz  der  beiden  Lichter 
verschiedenartig  erhellt  seyn  wird.  Die  Helligkeit  der 
Seiten  ab  besteht  aus  den  von  L  ausgegapgenen  Strah- 
len a  und  dem,  nicht  durch  das  Diaphragma  gegangenen 
Theil  ß lies  Lichts  L*.  Folglich  ist  die  Helligkeit  beider 
Seiten  =za+ß.  Der  Theil  bb  der  Vorderseite  des  Dia- 
phragma empfängt  gleichfalls  die  Lichtmenge  er,  weniger 
die  von  dem  doppelten  Papier  zurückgehaltenen  Strah- 
len jr.  " 

Die  Seite  bb  empfängt  von  a'  die  Lichtmenge /?, 
und  überdiefs  den  Theil  des  von  ec'  ausgegangenen  Lichts, 
welches  das  erste  Papier  durchdringt  und  von  der  Ober- 
fläche der  zweiten  zurückgeworfen  ist.  Wir  bezeicbneD 
ihn  durch  y. 

Die  Helligkeit  der  Seite  bb  ist  also  im  Ganzen  a-tß 
— z+y.  Wenn  ^=/,  sind  die  Helligkeiten  der  Sei- 
ten bb  und  ab  gleich,  nämlich  a+/9,  und  das  Papier  er- 
scheint als  eine  weifse,  gleichförmig  beleuchtete  Fläche. 

Wenn  :P^y,  so  empfängt  die  Seite  bb  weniger  LicÜ 
als  ab,  und  erscheint  als  ein  dunkler  Fleck  mit  weifsen 
Grunde. 

Wenn  endlich  ^^^^r,  hat  man  den  umgekehrten 
Fall,  und  die  Seite  bb  erscheint  als  ein  weifser  Fleck 
auf  dunklem  Grund. 

Nähert  man  die  Lichtquelle  L'  dem  Diaphragma, so 
zeigt  die  Oberfläche  successiv  die  angegebenen  drei  Pha-  \ 
sen.  Zur  Vermeidung  der  subjectiven  Farbentöne,  wel- 
che den  Uebergang  des  Schwarz  in  Weifs  begleiten,  be- 
dient sich  Hr.  Bunsen  zweier  matter  Glasplatten,  die 
zwei  auf  einander  gelegte  Stücke  Briefpapier  einschlie- 
fsen,  ein  gröfseres  und  ein  kleineres.  Stellt  man  diese 
Platten  an  die  Vorderseite  eines  im  Innern  schwach  er- 
leuchteten Kastens,  so  ist  es  leicht,  durch  Nähern  nni 
Entfernen  dieses  kleinen  photomeCrischen  Apparats,  dcD 
Abstand  zu  finden,  bei  welchem  die  Oberfläche  gleich- 
förmig erleuchtet  scheint,  ohne  einen  weifsen  oder  einen 
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chwarzen  Fleck  zu  zeigcu.      Das  Quadrat  dieses  Abslaii- 
äes  giebt  das  gesuchte  Vorhültaifs  der  Lichtstärke. 

Nach  dieser  Methode,  welche  auch  die  Vcrglelchung 
verschiedenfarbiger  Lichter  erlaubt,  hat  sich  gcfuuden, 
dafs  die  Flamme  einer  Kohlenbatlerie  von  4H  Zellen  eben 
so  intensiv  ist,  als  Licht  von  576  Stearinlichtern.  Der 
so  wirkende  Strom  hatte  eine  absolute  Intensität  =52,32. 

Hr.  Prof.  B.  hat  überdicfs  beobachtet,  dafs  sich, 
ohne  Verstärkung  des  Stroms,  der  LichteffccI  mehr  als 
verdoppeln  läfst,  wenn  mau  die  Kohicuspitzeu  mehrmals 
mit  einer  conccntrirteu  Lösung  vou  schwefelsaurem  N: 
trou  tränkt. 


X.     Silliman' s  Kohlenbatterie. 


4 


Ir.  Benjamin  Silliman,  seit  einigen  Jahren  Mil- 
feerausgeber  vom  American  Journal  of  Science  and  Arts 
I  Seines  Vaters,  ist  durch  einen  Brief  von  Ecrzeliua  an 
\  den  Dr.  Hare,  worin  der  Batterien  mit  Kuhlen  als  ^leich- 
I  SeeitigcQ  Stellvertretern  des  Platins  und  der  porösen  Thon- 
Cylinder  (also  vou  ,Buusen'schen  Batterien  anfänglicher 
I  l&nrichtung)  erwiihnt  wird,  veranlafst  worden,  ahnliche 
I  %a(lerien  aus  (iraphit  zu  conslruireu,  was  freilich  ohne 
I  Bein  Wissen  schon  Hr.  J.  F.  Cooper  zu  London  im 
I^J.  1839  gelhau  hat  ' ).  Wiewohl  nun  in  der  Anwen- 
P^ong  dieser  Substanz  zu  Grovc'schen  Siiuleu  nichts 
Keues  liegt,  so  möchte  doch  die  Form,  welche  Hr.  S. 
j  deiner  Batterie  giebt,  und  im  obigen  Journale,  Vol.  XLIV 
CI8J3)  p.  181),  beschreibt,  noch  kennenswerth  seyu. 

Hr.   S.  waudte    anfünglich    natürlichen   Graphit    an, 
erwarf  denselben  aber  später  wiederum,   nicht  weil  er 

I icht   in   hinlänglicher  Menge  zu    erhallen  sey,  sondern 

^Ba  phil.  Mag.  Ser.  lU  Ful.  XFI  ,>.  35.   (Auch  Ann,   BJ,  XXXXIX 
^H^5.  589.) 


J 
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weil  die  selbst  äufserlich  gesund  aussehenden  Stöcke  im- 
mer Sprünge  und  Klüfte  im  Innern  besitzen,  und  des- 
halb beim  Zersägen  von  einander  fallen.  Er  nahm  da- 
her seine  Zuflucht  zu  sogenanntem  künstlichen  Graphit, 
der  Tiegelmasse  (der  Mischung  von  Graphit  und  feuer- 
festem Thon),  die  er  in  Formen  von  geeigneter  Gestalt 
fest  einstampfen  und  brennen  liefs  Solide  CyUnder  aas 
dieser  Masse  bilden  das  negative  Element  seiner  Batte- 
rie, deren  Einrichtung  aus  dem  in  Taf.  II  Fig.  4  dar- 
gestellten Durchschnitt  einer  Zelle  verständlich  sejn  wird. 

CC  ist  ein  Cjlinder  von  Steingut,  4  Zoll  im  Durch- 
messer und  3  Zoll  hoch;  in  diesem  steht  zunächst  der 
hohle  Zinkcvliuder  ZZ,  dann  das  poröse  Thongefäfs 
TT,  und  endlich  der  solide  Graphitcj linder  P.  Wie 
gewöhnlich  ist  der  Baum  zwischen  C  und  T  mit  Schwe- 
felsäure, und  der  zwischen  T  und  P  mit  Salpetersäure 
gefüllt.  Die  Zinkcjlinder  sind  an  zwei  gegenüberliegen- 
den Stellen  mit  Ansätzen  oder  Ohren  ee  versehen,  und 
reichen  mit  diesen  in  die  Oeffnungen  eines  Holzrahmeitf 
F,  worin  sie  durch  kleine  Keile  w  fest  geklemmt  wer- 
den. Mit  demselben  Rahmen  ist  auch  jeder  solide  Gra- 
phitcylinder  mittelst  einer  Messingschraube  S  fest  ver- 
bunden. Das  eine  Ohr  eines  jeden  Zinkcjlinders  ver- 
längert sich  horizontal  in  einem  breiten  Streifen  a,  vre! 
eher  auf  die  Messingschraube  des  Graphitcjlinders  in 
der  nächsten  Zelle  drückt,  und  somit  die  Zellen  unter 
einander  in  Verbindung  setzt. 

Zwölf  Zellen  in  drei  Reihen  gestellt,  stehen  iD  ei- 
nem Holzkasten,  und  unter  ihnen  liegt,  getragen  von 
den  Zinkcjlindern,  der  Ilolzrahmen  F,  der  dazu  die  Ge- 
stalt eines  Rechtecks  mit  einem  Querriegel  in  der  MiHc 
besitzt.  Als  einen  Vorzug  dieser  Einrichtung  gegen  die 
Grove'sche  hebt  Hr.  S.  hervor,  dafs  sie  gestaltet, 
sämmtliche  Kohlen-  und  Ziukcjlinder  aus  den  Flüssi;- 
keiteu  heben  zu  können  * ). 

1)  Dasselbe    läfst   sich    auch   bei    der    Gro versehen    Conslrucüoo  crrci- 
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Hr.  S.  hat  eine  Batlerie  von  acht  solcher  Kasten 
(also  96  Zellen)  coustruirt,  die  sich  auf  verschiedene 
Weise  coinbiuireu  lassen.  Mit  allen  Kasten,  hinti^r  ein- 
ander gereiht,  gab  dieee  Batterie  neun  Kubikzull  Knall- 
gas in  der  Minute.  ■. 


XL     Neuer  Commutator;   von  Hrn.  Dujardin. 

(AnnoL  de  chlm.   it  de  phyi    Ser.  Hl   T.  IX  p.  110.      Aüjjug.) 


Vuf  einem  rechteckigen  Brett  AB  (Taf.  I  Fig.  16)  sind 
fönf  recht  blanke  Kuprerplältchen  befestigt:  CD,  GH, 
^F,  IK,  LM.  Die  beiden  ersten,  CD  und  GH,  ste- 
hen durch  einen  angelölhelen  Kupferdraht  VX  mit  ein- 
mder  in  Verbindung.  Die  beiden  letzten,  IK  und  L  31, 
f  eDthallen  die  Löcher  K  und  M,  worin  die  l'olardrähte 
ider  Säule  eingesteckt,  und  mittelst  Holz-  oder  Mctall- 
£öckc  festgeklemmt  werden.  Eben  so  siud  die  Galva- 
meterdrähle  ¥Z\a  den  Löchern  EG  der  Plättcheu  FE 
I  HG  befestigt. 
ISO  und  PQ  sind  zwei  Kupferstreifen,  die  in  O 
Q  durch  Stifte  mit  den  Plättchen  IK  und  L  M 
^bar  verbunden  sind.  Ein  Holzriegel  RS,  au  wel- 
sie  mittelst  locker  angezogener  Schrauben  befc- 
t  sind,  erhält  sie  in  Parallelismus.  Eine  Feder  TU 
Eisen  oder  Messing  drückt  auf  diesen  Biegel,  um 
I  Kupferplatten  in  gehöriger  Berührung  zu  hallen. 

Die    Commutalion    geschieht  dadurch,  äak  man  die 
kiea  ON  and  PQ  mittelst  des  Holzriegels  fl^  hin- 


a,  yrtoa  man  die  Zinkplallea  oiclit  unli 
uikatleD  liinweggelien  lüiat.  TJcbrigcns  b 
:i  Flüssigkeiten,   wenn    man  sie  mSglicLst  : 


a  bei  RolLerien  mit 
DDen  will,  niclil  gi^- 
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und  berschiebt.  Berübren  diese  Streifen  die  Plättcben 
FE  und  HG^  so  gebt  der  Strom  in  ^einer  Richtung 
durch  die  Galvanometerdrähte,  berübren  sie  aber  die 
Streifen  D  C  und  FE,  so  durchläuft  er  dieselben  in  ent* 
gegengesetzter  Richtung.  Damit  die  Verschiebung  sanft 
geschehe,  sind  die  Zwischenräume  der  drei  Plätteben  D  C, 
FE,  HG  durch  Holzplatten  von  gleicher  Höbe  ausge- 
füllt, und  damit  sie  nicht  zu  weit  getrieben  werde,  stehen 
zu  beiden  Seiten  die  Holzpflöcke  A*  und  B\ 


XII.  Beschreibung  eines  sich  selbst  registrirenJen 
Fluthmessers ,  nebst  einigen  mit  diesem  Ap- 
parate erhaltenen  vorläufigen  B£sultäten; 

von  E.  Lenz, 

(Aus  dem  Bulletin  der  St.  Petersbarger  Academie   vom    Hrn.  Verfasser 

mitgetheilt. ) 


A 


Is  im  Jahr   1839   der  Capitain  Etolin  als  Gouver- 


neur der  russischen  nordamerikanischen  Besitzungen  sich 
nach  dem  Orte  seiner  Bestimmung  einzuschiffen  im  Be- 
griff stand,  ward  ich  von  Sr.  Excellenz  dem  Hrn.  Admi- 
ral  von  Lütke  aufgefordert,  es  zu  bewirken,  dafs  Hrn. 
Etolin  ein  sich  selbst  registrireuder  Apparat  mitgegeben 
werden  möchte,  um  den  Gang  der  Fluth  und  Ebbe  im 
Hafen  von  Neu-Archangelsk  auf  der  Insel  Sitcha  zu  ver- 
zeichnen; zugleich  hatte  Hr.  von  Lütke  die  Güte  mir 
seine  Idee  über  die  Einrichtung  eines  solchen  Fluthmes 
sers  mitzutheilen.  Ich  machte  dem  zufolge  bei  der  Con- 
ferenz  den  Antrag,  dafs  mir  die  Erlaubnifs  ertheilt  wer- 
den möchte,  einen  solchen  Apparat  nach  meiner  Anwei- 
sung bei  unserem  Mechanikus,  Hrn.  Girgensohn,  aus 
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führeu  zu  lassen,  uod  dcuselben  alsdann  Hrn.  Elolin 
uiitzug;eben.  Als  mir  dieses  gcstatict  ivordeit  war,  nahm 
icb  mit  Hrn.  Girgcnsohn  Rücksprache  über  die  vor- 
tbeilhafleste  ConstructioD  des  Apparats,  und  in  Folge 
desEen  wurde  derselbe  ausgeführt,  wie  ihn  die  iiachfol- 
geode  Beschreibung  darstellt,  wobei  im  Ganzen  die  Idee 
des  Admiral  v.  Ltitke  beibehalten  ward.  Ich  habe  mit 
der  Bekanntmachung  dieser  Beschreibung  so  lange  gezö- 
gert, weil  sich  zuvor  seine  Brauchbarkeit  an  einer  mit  ihm 
aogestelllcn  Bcobachtuugsreihc  geprüft  wissen  wollte.  Im 
Herbst  des  Jahres  18JI  erhielt  Hr.  v.  Lüfkc  die  ersten 
Beobachtungen  zugeschickt,  welche  mit  dem  Apparat  wäh- 
rend eines  Monats  angestellt  worden  waren,  und  er  hatte 
.  ilie  Güte  mir  selbige  zu  nachstehendem  Gebrauche  mit- 
^ItieileD.  Durch  diese  ersten  Beobachtungen  wurde  die 
Iffactische  Brauchbarkeit  des  Apparats  vollkouimcn  cr- 
ririeseD,  und  ich  will  nicht  länger  zaudern,  die  Con- 
r  struction  des  Apparats  zu  beschreiben  und  in  zwei  Zeich- 
nungen (Taf.  11  Fig.  5  und  6)  zu  erläutern,  damit  er, 
wenn  es  wtjnschenswerth  erscheinen  sollte,  auch  an  an- 
dern Orten  ausgeführt  werden  könne.  Zugleich  theile 
ich  die  krummen  Linien  mit,  durch  welche  der  Apparat 
im  Laufe  eines  Monats  den  Gang  der  Ebbe  und  Flulb 
fielbst  angezeigt  hat,  nur  im  verkleinerten  Maafsslabc, 
nicht  um  aus  ihnen  ein  Resultat  für  die  Flulhlhcorie  zu 
ziehen,  wozu  der  Zeilraum  zu  kurz  ist,  sondern  nur  als 
Beweis  der  Brauchbarkeit  des  Apparats  ' ). 

Der  Flulhmesser  ist  auf  Taf.  II  in  achtfach  verklei- 
nertem Maafsstabe  dargestellt,  in  Fig.  5  in  einer  Ansicht 
von  ^orn,  in  Fig.  6  von  der  Seite;  auf  beiden  Tafeln 
entsprechen  gleiche  Buchslaben  dcuselben  Theileu  des 
Apparats. 

I )  Ich  bcilaurc  älesc  gtaplUchtn  ßsralillluagvn  a!chl  witilcr  geben  zu 
köon«»,  da  s'ie,  »Ibst  m  dem  verklvioerten  Maal^slabe,  wclclii-ti  der 
Hr.  Verfasser  gewühti  hat,  für  die  AdubIgd  nocb  la   viel  Rauiu  foit- 
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Um  die  horizontale  Axe  DC  drehf  sich  die  Krms- 
Scheibe  AB,  um/ welche  ein  Draht  gewunden  ist,  an 
dessen  unterem  Ende  der  Schwimmer  P^  ein  getheerter 
Holzklotz  oder  ein  hohler  kupferner  Körper,  befestigt  ist. 
Dieser  Schwimmer  schwimmt  in  einer  Art  von  Brunnen 
OR,  welcher  in's  Meer  herabgebaut  ist,  an  einer  sol- 
chen Stelle  des  Ufers,  die  auch  bei  der  niedrigsten  Ebbe 
nicht  trocken  gelegt  wird ;  in  der  Tiefe  communicirt  der 
Brunnen  mit  dem  Meere  durch  eine  enge  Röhre  TT^ 
oder  auch  durch  eine  oder  einige  kleine  Oeffnungen;  es 
wird  also  das  Wasser  im  Brunnen  mit  der  Fluth  des 
freien  Meeres  zugleich  steigen  und  mit  der  Ebbe  sinken, 
ohne  doch,  wegen  der  engen  Communication,  an  der 
Wellenbewegung  des  Wassers  Theil  zu  nehmen.  Um 
die  kleine  Bolle  C  ist  ein  anderer  Draht  geschlungen, 
welcher  ein  Gewicht  Q  trägt,  wodurch  die  Kreisscheibe 
AB  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  als  von  P,  gezo- 
gen wird,  und  welches  so  schwer  ist,  dafs  es  den  Draht 
BP  immer  gespannt  hält. 

Auf  der  Axe  DC  sitzt  bei  JE  ein  Drilling,  der  mit 
seinen  Zähnen  in  die  Triebstangen  JFG  greift,  und  diese 
daher  senkt  oder  hebt,  je  nachdem  sich  der  Schwimmer 
P  senkt  oder  hebt;  dabei  bemerke  ich,  dafs  das  Gewicht 
dieser  Stange  so  grofs  ist,  dafs  dadurch  jeder  todte  Gang 
ira  Getriebe'  vermieden  wird.  An  dem  oberen  Ende  der 
Triebslange  ist  mit  einem  Gelenke  ein  Theil  GH  be- 
festigt, dessen  Construclion  in  Fig.  6  deutlich  zu  ersehen 
ist.  Er  besteht  am  oberen  Ende  aus  einem  gabelför- 
migen Halter,  in  dessen  Lagern  bei  a,  b  sich  ein  hoh- 
ler Messingcylinder  HH'  ohne  alles  Schlottern  um  seine 
Axe  drehen  kann.  An  seiner  hohlen  Axe  befindet  sich 
ein  Schieferstift  kl,  welcher  durch  drei  Schrauben  bei  Ä 
und  H'  möglichst  genau  in  die  Axe  des  Messingcy linders 
gestellt  und  in  dieser  Stellung  fixirt  werden  kann.  Die 
Spitze  des  Stifts  k  wird  dann  dadurch  genau  in  die  Axe 
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dieses  C^linders  gebracht,  dafs  der  ganze  Theil  GH,  nach 
bei  Seitescliieben  der  Feder  cd,  zurückgeschlagen,  die 
Schnur  eines  Urehbogens  um  die  Holle  fg  gcechhingen 
und  der  Slift  iu  schnelle  Drehung  verselzt  wird,  während 
eine  feiue  Feile  schräg  an  den  StUt  gehalten  wird.  Be- 
greiflich mufs  bei  dieser  Art  der  Zuspitzung  die  Spitze 
^enau  mit  der  Axe  des  sich  drehenden  Theils  lusainmen- 
lallen,  und  folglich  sicli  bei  jeder  neuen  Zuspitzung  im- 
mer wieder  in  derselben  Höhe  über  dem  Ende  F  der 
Triebstange  befinden.  Flierauf  wird  der  Theil  G/i  wie- 
der heraufgeklappt  und  die  Feder  cd  davorgesc hoben, 
EO  d.ifs  sich  die  Spitze  A  dadurch  mit  einiger  Kraft  ge- 
gen die  Schiefertafel  ^iV  (Taf.  II  Fig.  5)  andrückt.  Die 
Tafel  selbst,  in  einem  Messingrahuien  gefafst,  wird  in 
einen  besonderen  MeSsingrahmen  KL  eingeschoben,  wel- 
cher mittelst  zweier  Rollen  auf  einer  kleinen  Eisenbahn 
Xy  hin-  und  hergeschoben  werden  kann.  Der  Mea- 
singrahmen  KL  trägt  an  seinem  hinleren  Tbeile,  der  gan- 
zen Länge  nach,  ein  horizontales  messingenes  Lineal,  wel- 
ches bei  m  ( Taf.  II  Fig.  6)  im  Durchschnitt  zu  sehen 
und  unten,  der  ganzen  Linie  nach,  gezahnt  ist.  An  diese 
Zähne  greift  der  Drilling  n,  der  durch  die  Uhr  C^  ge- 
dreht wird,  so  da[s  er  den  Bahmen  KL  mit  der  Talcl 
in  etwa  28  Stunden  vor  der  Spitze  des  Stifts  K  gkich- 
mäfsig  vorüberschiebl. 

Aus  der  obigen  Beschreibung  ist  nun  klar,  dafs  wenn 
der  Schwimmer  P  durch  die  Ebbe  und  Flulh  fällt  und 
Eteigl,  die  Bleistiftspitze  K  um  einen  eulsprechenden  Theil 
sinken  und  steigen  wird,  wobei  das  Vcrbältnifs  seiner 
Bewegung  zu  der  des  Schwimmers  beliebig  eingerichtet 
werden  kann  durch  Bestimmung  des  Durchmessers  des 
Drillings  £"  gegen  den  Durchmesser  der  Scheibe  P.  In 
dem  nach  Neu-Archangelsk  gesendeten  Apparate,  der  für 
eine  Flulhveränderung  von  22  Fufs  eingerichtet  werden 
mufsle,  ist  das  Verhaltuifs  beider  Durchmesser  ^1  :  3*2 
genommen  worden.     Ist  nun  die  Schiefertafel  durch  ho 
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I 

rizontale  Paralellstriche  an  der  Vorderfläcbe  in  zweinnd- 
zwanzig  gleich  breite  horizontale  Zonen  getheilt,  wovon 
|ede  X?  ^"^^  breit  ist ,  so  wird  der  Stift  um  eine  sol- 
che Theilung  steigen,  wenn  die  Fluth  den  Schwimmer 
P  um  einen  Fufs  hebt.  Da  nun  au  gleicher  Zeit  die 
Tafel  in  horizontaler  Richtung  sich  an  dem  Stifte  vor- 
beischiebt, so  wird  der  Stift  im  Laufe  des  Tages  eine 
krumme  Linie  beschreiben,  dessen  horizontale  Abscis- 
sen  der  Zeit,  die  verticalen  Ordinaten  aber  der  Fluth- 
höhe  entsprechen,  und  wenn  daher  die  Tafel  auch  durch 
verticale  Parallelstriche  so  getheilt  ist ,  dafs  jeder  Theil 
einer  Stunde  entspricht,  so  werden  sich  sogleich  beim 
blofsen  Anblick  der  Tafel  die  Fluthhöhen  für  jede  Stunde 
angeben  lassen. 

Der  Apparat  hat  zwei  solche  Tafeln,  so  dafs  wenn 
die  eine  herausgenommen  wird,  um  die  angegebenen  Fla- 
then  zu  copiren  (was  auf  genau  sq,  wie  die  Tafel,  schon 
fertig  liniirten  Papier  geschieht),  unterdessen  die  Flnth 
sich  auf  der  andern  Tafel  verzeichnet. 


XIIL     Neues  Bathorneter;  von  Hrn.  G*  Airne. 

(Freier  Auszug  aus  den  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  Ser.  HI   T,  VH 

>».  497.) 


JL^ieses  Instrument,  welches  zu  denen  gehört,  welche 
Meerestiefen  durch  die  Länge  eines  mittelst  des  Senkbleis 
hinabgelassenen  Seiles  mifst,  ist  so  eingerichtet,  dafs  mau 
das  ^Senkblei  in  jeder  beliebigen  Tiefe  ablösen  kann. 
(Ohne  Zweifel  um  das  Seil  rascher  heraufziehen  zu  kön< 
nen.  P.)  Man  sieht  es  in  Fig.  17  und  18  Taf.  I  ab- 
fi^ebildet. 

Es  besteht  aus  einem  kleinen  Hohlcylindcr  von  Ku- 
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pfcr,  in  tvclchcn  ein  Kuprcrsläbcbcii  uiil  sauflcr  Itcibung 
hioeingeht.  Der  äursere  Theil  dieses  Stübchcns  endigt  in 
einer  klelneo  Sclieibe;  der  innere  ist  uolen  hakenfünuig 
gekriiinnil.  Dieser  Haken  sieht,  bei  einer  gewissen  Stel- 
lung des  Släbcliens,  vor  einer  in  der  Seilenwand  des  Cj- 
liuders  .lugebrachlea  Oeffnung,  cnlfernt  sich  aber  von 
derselben,  so  wie  das  Stäbchen  hin  untergeschoben  wird. 

An  den  Enden  des  Cylinders  sitzen  zwei  kleine  Ringe; 
einer  oben,  um  das  Seil  aufzunchiticn,  welches  durch  den 
Mittelpunkt  der  genannten  Scheibe  geht,  der  andcrc'uuten, 
zur  Aufnahme  eines  Kupfcrstäbcfaens,  welches  in  der  Mitte 
ein  Scharnier  hat,  und  dadurch  aufw.lits  gebogen  und 
(ohne  Zweifel  mittelst  eines  Ringes  an  seinem  Eude  P.) 
auf  den  Haken  gesteckt  werden  kann,  in  der  Biegung 
hängt  das  Senkblei.  Soll  dieses  abgelöst  werden,  so  wird 
ein  auf  das  Seil  gesteckter  Bleiriug  hinuntergelassen ^  die- 
ser drückt  auf  die  Scheibe,  schiebt  den  Haken  hinab  und 
löst  das  Stäbchen  aus,  dieses  schlügt  um  und  das  Senk- 
blei füllt  ab,  Der  Kostensparung  wegen,  kann  man  das 
Senkblei  durch  Steine  ersetzen. 

Bei  den  gewöhnlichen  Peilungen  belastet  man  das 
Seil  nur  mit  der  Hälfte  des  Gewichts,  welches  zum  Zer- 
reifsen  desselben  erforderlich  ist.  Hier  kann  u|an  es  zu 
zwei  Driltcl  oder  drei  Viertel  dieses  Gewichts  belasten, 
und  spart  dadurch  an  Zelt,  weil  es  dann  schneller  hin- 
absinkt. Auch  ist  mau  dabei  der  Senkrechlhcit  des  Sei- 
les sicherer. 

Da  die  Reibung  des  Seiles  am  "Wasser  seinem  Durch- 
messer proportional  ist,  so  ist  es  Torlheilhaft  seidene  Seile 
anzuwenden,  die  an  Dichte  wenig  vom  Meerwasser  ab- 
weichen und  eine  gröfsere  Festigkeit  besitzen  als  Hanf- 
seile. Es  ist  auch  gut  Seile  von  verschiedener  Festigkeit 
aneinander  zu  knüpfen,  die  festesten  nach  oben. 

'  Es  ist  auch  vorlheilhaft  (zur  Senkrechlhallung  des 
Seils  P.)  zwei  oder  mehre  solcher  AusIOsungs  Apparate 
anzuwenden.      Den   ersten   läfsl   man   an  einem  di 


ä 
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Seile  hinab,  und  wenn  es  bis  zu  solcher  «Tiefe  gelang 
ist,  dafs  das  Seil  nicht  mehr  recht  zieht,  so  bindet  man 
es  an  den  zweiten  Apparat,  dessen  Seil  wenigstens  dop- 
pelt so  grofsen  Durchmesser  hat,  und  läfst  nun  das  Ganze 
langsam  weiter  hinunter,  so  dafs  das  erste  Seil  senkrecht 
bleibt.  Will  man  die  Operation  beenden,  so  läfst  man 
einen  kleinen  Bleiring  hinab,  der  den  ersten  Haken  aus^ 
löst;  nach  einigen  Minuten  sendet  man  einen  zweiten 
King  hinunter  von  solcher  Oeffnung,  dafs  er  über  den 
ersten  Apparat  hinweggeht  und  vom  zweiten  das  Gewicht 
abtrennt.  (Das  Seil  dieses  unteren  Apparats  reicht  also 
neben  dem  ersten  bis  zum  Beobachter  hinauf.  P.)  Auf 
dieselbe  Weise  kann  man,  bei  sehr  grofsen  Tiefen,  einen 
dritten  Apparat  zu  Hülfe  nehmen,  und  um  zu  wissen,  ob 
man  den  Grund  erreicht  hat,  an  den  unteren  ein  mit 
Talg  bestrichenes  Blei  binden. 

Die  Festigkeit  der  Seile  mufs  zuvor  ermittelt  seyn. 
Auch  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Peilungen  grofser  Tie- 
fen, selbst  bei  stillem  Wetter,  nicht  vom  Schiffe  aus 
unternommen  werden  können,  weil,  wegen  der  Winde, 
die  selten  ganz  fehlen,  und,  wegen  der  Strömungen  an 
der  Oberfläche  des  Meeres,  das  Seil  immer  abtreibt«  Man 
mufs  sich  auf  ein  Boot  mit  Ruderern  begeben,  die  im- 
mer darauf  achten,  dafs  das  Seil  senkrecht  sey. 

Meereswasser  aus  verschiedenen  Tiefen. 

In  Ermanglung  eines  Biot'schen  Apparates  ^)  hat 
Hr.  Aime   mit  einem  von  seiner  Erfindung  ^)  und  mit- 

1)  S.  Ann.  Bd.  XXXYII  S.  461.  Dabei  mochte  auch  wohl  an  den 
LenzVhen  Apparat  (Ann.  Bd.  XX  S.  73)  zu  erinnern  seyn,  den 
Hr.  A.  nicht  zu  kennen  scheint. 

2)  Hr.  A.  beschreibt  diesen   also:     II  se  compose  d'un  tube  de  fer^ 
termine  par  un  cdne  de  mime  metal,  dont  le  dicunktre  de  base 
est  trois  ou  guäire  fois  Sgal  ä  celui  du  cylindre.     Ce  cdne  est 
retenu    au   cylindre  par   une  charnihre  ei  par  un   ressort;  en 
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tebt  des  obigen  Batbometers  (^appareil  ä  echappemeni) 
auf  der  Rbede  von  Algier  Wasser  aus  verscbiedenen 
Tiefen  beraufgeholt,  um  den  Luftgebalt  desselben  zu  un- 
tersucben. 

Geineiniglicb  uimmt  man  an,  sagt  er,  dafs  Wasser 
Ton  Gasen  unter  jedem  Druck  ein  gleiches  Volum  ab« 
sorbirt,  so  dafs  das  absorbirte  Gewicht  des  Gases  dem 
Druck  proportional  ist. 

Wenn  indefs  die  vom  Meerwasser  absorbirte  Luft- 
menge blofs  vom  Druck  abhinge,  müfste  das  aus  einer 
Tiefe  von  1000  Metern  geschöpfte  Wasser,  da  es  sich 
unter  einem  Druck  von  100  Atmosphären  befand,  100 
Mal  mehr  Gas  enthalten,  als  das  Wasser  an  der  Ober- 
fläche. Nun  weifs  man,  dafs  das  Wasser,  bei  15^  C. 
und  0'",760  Druck,  etwa  -^V  seines  Volums  an  Luft  ab- 
sorbirt.  Mithin  müfste  das  in  1000  Meter  Tiefe  geschöpfte 
Wasser,  an  die  Oberfläche  gebracht,  beinahe  das  Drei- 
fache seines  Volums  an  Luft  entweichen  lassen. 

Hiemit  stimmen  aber  die  Resultate  genauer  Versu* 
che  keineswegs.  Die  Gewichtsmenge  der  Luft,  die  ein 
gegebenes  Gewicht  Meerwasser  enthält,  ist  in  jeder  Tiefe 
fast  gleich. 

Diese  Anomalie  glaubt  Hr.  A.  auf  folgende  Weise 
erklären  zu  können. 


poussant  t^gerement  ce  dernier^  on  peut  faire  decrire  un  moupe- 
ment  de  rotation  au  cöne,  et  texirlmiti  du  cyUndre  qui  pini- 
traii  dans  le  cdne  se  troupe  degagie.  On  prend  alors  une  Eprou- 
vette pleine  de  mercure ,  on  Vintroduit  dans  le  tuhe  de  /er  et 
on  ramhne  le  cdne  h  sa  premihre  position, 

On  adapte  ce  Systeme  ä  Vappareil  ä  ichappement^  on  le 
descend  ä  la  mer^  et^  quand  il  est  arrive  h  la  profondeur  vou' 
lue,  on  abandonne  tanneau  de  plomb  y  qui  vient  par  son  choc 
faire  hasculer  V Eprouvette» 

Le  mercure' est  projeti  dans  le  cöne^  ef  se  troupe  remplaci 
par  de  Veau  de  mer  y  qui  ne  peut  plus  s'lchappery  h  cause  du 
bain  de  mercure  dans  lequel  plonge  la  partie  ouperte  de  tSprou- 
vette. 
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Nimmt  man  an,  dafs  in  dorn  an  der  Meeresfläche 
befindlichen  Wasser  Poren  enthalten  sind,  so  mufs  inan 
auch  annehmen,  dafs  sie  in  dem  am  Grunde  beinahe 
eben  so  grofs  sind ,  •  denn  das  Wasser  ist  wenig  zusain- 
mendrückbar. 

Gleitet  nun  die  gelöste  Luft  in  den  Zwischenräu- 
men der  Flüssigkeit  hinunter,  so  mufs  sie  vom  Bo- 
den bis  zur  Oberfläche  beinahe  gleichförmig  ausgebreitet 
seyn,  denn  da  der  Druck  der  Wassertheilchen  von.  die- 
sen selbst  getragen  wird,  so  gleiten  die  Lufltbeilchen  in 
den  Poren  des  Wassers  hinab,  wie  in  denen  eines  star- 
ren Körpers.  Die  Compression  ist  gleichförmig,  denn 
sie  hängt  nur  ab  vom  Druck  der  Atmosphäre  und  dem 
Gewicht  der  gelösten  Luft,  das  zu  vernachlässigen  ist 
Diese  Fljpothese  bat  Aehnlichkeit  mit  der  von  Dalton 
für  Druck  auf  Gasgemenge,  denn  er  nimmt  an,  dafs  je- 
des Gas  so  wirke,  wie  für  sich  allein. 

Uebrigens  mufs  das*  Wasser  in  der  Tiefe,  wegen 
der  geringeren  Temperatur  j  etwas  mehr  Luft  lösen  als 
an  der  Oberfläche. 

Was  nun  die  auf  der  Rhede  zu  Algier  angestellten 
Versuche  betrifft,  so  ergaben  sie  insgesammt  zum  Resul- 
tat, dafs  das  aus  verschiedenen  Tiefen  heraufgeholte  Was- 
ser entweder  gar  keine  oder  eine  äufserst  geringe  Menge 
Luft  entweichen  läfst.  Es  entliefs  nämlich  Wasser 
aus  65  Meter  Tiefe  ein  Mal  0.02  seines  Volums 

-  65       -  -      ein  ander  Mal       0,01       - 

-  255     -  -  0,02       - 

-  1249  -  -  nichts 

-  1246  -  -  ein  Paar  Bläschen 

-  1606  -  -  nichts. 

Im  mittelländischen  Meer  herrscht,  in  3-  bis  400 
Meter  Tiefe,  die  Temperatur  12°,6  C,  und. darunter  ist 
sie  unveränderlich.  Wenn  Unterschiede  in  dem  Salzge- 
halt dieses  Meeres  vorhanden  sind,  so  mufs  man  sie  in 
der  Schicht  suchen,  wo  die  Temperatur  variirt.      Hr.  A. 

bat 
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hat  Wasser  aas  100  und  aas  1606  Meter  Tiefe  aaf  seine 
Dichtigkeit  geprüft,  und  dieselbe  gleich  gefanden  mit  dci* 
des  Wassers  von  der  Oberfläche  ' ). 


XIV.     Ueber  die  Theorie  der  Gletscher; 
vom  Rathsherrn  Peter  Merian  in  Basel  ^). 

(Mitgetbeilt  Tom  Hm.  Verf.   aus  dem   Bericht  über  die  VerhaDdlungeil 
der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel.     No.  V.) 


D 


ie  genauere  Untersuchung  der  Gletscher,  die  verschie- 
denen Erscheinungen,  welche  an  ihnen  sich  wahrnehmen 
lassen,  und  die  Erforschung  der  Ursachen,  denen  sie  ihre 
Entstehung  verdanken,  hat  in  den  letzten  Jahren  aufs 
Neue   das  lebhafte   Interesse   der  Naturforscher  in   An- 

1)  Hr.  A.  hat  auch  den  bekannten  Versuch  von  Gay-Lussac  (Ann, 
de  chim,  et  de  phjrs.  T.  XI p,  299)  wiederholt,  wodurch  er  zeigte,  dafs 
eine  2  Meter  hohe  Säule  einer  Salzlösung  nach  20 monatlichem  Stehen 
in  einem  Raum  von  unveränderlicher  Temperatur  unten  keinen  an- 
deren Salzgehalt  besitzt  als  oben.  Hr.  A.  ist  mit  einer  Zinkvitriol- 
lösuDg  zu  demselben  Resultat  gelangt;  doch  möchte  wohl  sein  Ver- 
such, da  dabei  keine  bespodere  Vorkehrung'  zur  Beständighaltung  der 
Temperatur  getroffen  zu  seyn  scheint,  nicht  eben  den  älteren  zur  be- 
sonderen Bestätigung  gereichen.  P. 

2)  Der  Verfasser  suchte  in  einem  ausführlichen  Vortrage,  welcher  der 
Naturforschenden  Gesellschaft  zu  Basel  in  den  Sitzungen  vom  12.  Mai, 
9.  Juni  und  T.Juli  1841  vorgelegt  worden  ist,  die  Gesammthcit  der 
bis  dahin  bekannt  gewordenen  Thatsachen  über  die  Gletscher  auf 
möglichst  vollständige  Weise  zusammenzustellen.  Seit  dieser  Zeit 
sind  verschiedene  wichtige  Beiträge  über  diesen  Gegenstand  erschie- 
nen, namentlich  das  Werk  von  Gharpentier,  und  die  Berichte 
über  die  seitherigen  Arbeiten  von  Agassis  und  Forbes.  Bei  dem 
Abdrucke  des  auf  die  Gletschertheorie  bezüglichen  Theils  jenes  Vor- 
trages ist  daher  zvv^eckmäfsig  erachtet  worden,  das  V\'^esent liehe  aus 
den  Mittheilongen  mit  aufzunehmen,  welche  der  Verfasser  nach  ei- 
nem bei  Agassiz  auf  dem  Aargletscher  gemachten  Besuche  der  Ge- 
sellschaft in  der  Sitzung  vom  19.  October  1842  gegeben  hat. 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LX.  ^ ' 
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Spruch  genommen.  Venetz  und  Job.  vonCharpen- 
tier  stellten  bekanntlich  die  Behauptung  auf,  die  grofsen 
Blöcke  alpinischer  Felsarten,  welche  wir  in  der  sogenann- 
ten ebenen,  zwischen  den  Alpen  und  dem  Jura  sich  er- 
streckenden Schweiz,  und  auf  dem  südlichen  Abhang  des 
Juragebirges  zerstreut  finden,  .sejen  einst  durch  Gletscher, 
welche  von  den  Alpen  bis  zum  Juragebirge  herausreich- 
ten, an  Ort  und  Stelle  gebracht  worden.  Agassiz  ver- 
folgte die  Idee  noch  weiter,  und  gelangte  zu  der  Ansicht, 
der  geologischen  Epoche,  in  welcher  wir  gegenwärtig  le- 
ben, scy  unmittelbar  vorher  eine  sogenannte  Eiszeit  vor- 
ausgegangen, während  welcher  nicht  nur  die  Schweiz, 
sondern  der  gröfste  Theil  der  gemäfsigten  Zone  unserer 
Erde  in  Schnee  und  Eis  eingehtillt  gewesen  sej,  und  alles 
frühere  organische  Leben  aufgehört  habe.  Diese  Theo- 
rieen  stellen  folglich  die  Gletscher  dar,  als  ein  mächti- 
ges geologisches  Agens,  in  dem  Zeiträume,  welcher  dem 
jetzigen  Zustande  der  Dinge  auf  der  Erde  vorhergegan- 
gen ist.  Die  Urheber  der  Hypothesen  haben  sich  nicht 
damit  begnügt,  eine  Reihe  von  Erscheinungen  von  den 
Gletschern  herzuleiten;  sie  haben  auf  eine  lobenswerlhe 
Weise  die  Gletscher  selbst,  wie  sie  jetzt  noch  in  den 
Alpen  sich  darstellen,  einer  genauen  Beobachtung  unter- 
worfen, und  sind  zum  Theil  zu  einer  Erkläruugsweise 
der  beobachteten  Erscheinungen  gelangt,  die  wesentlich 
abweicht  von  derjenigen,  welche  vor  ihnen  gründliche 
Naturforscher,  und  namentlich  Saussure,  aufgestellt 
haben. 

Um  sich  Begriffe  zu  bilden  über  die  Wirkungen, 
welche  in  früheren  geologischen  Epochen  den  Gletschern 
zugeschrieben  werden  können,  ist  es  vor  Allem  uothwen- 
dig,  über  die  Ursachen  in's  Klare  zu  kommen,  welche 
gegenwärtig  die  Erscheinungen,  die  wir  an  den  Gletschern 
beobachten,  bedingen.  Es  mag  daher  der  Mühe  lohnen, 
die  Hauptzüge  der  bestrittenen  Saussure'schen  Erklä- 
rungsweise einer  genaueren  Prüfung  zu  unterwerfen,  und 
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sie  zusamincnzulinllcD  mit  den  Theorien,  welche  innn  slatl 
ihrer  anrzustelleii  versucht  hat.  Es  soll  das  der  Zweek 
der  gegcDwärfigeo  Abhaudluag  seyn,  in  welcher  ich  mich 
ausschltcfslich  auf  die  Betrachtung  der  jetzt  existirenden, 
und  zwar  vorzugsweise  der  schweizerischen  Gletscher  be- 
schränke, und  die  Erörterungen  einstweilen  unberührt 
lasse,  mittelst  welcher  man  eine  vormalige  weit  grOfscrc 
AusdehnuDg  der  Gletscher  nachzuweisen  versuch!  hat. 

I)  Das  ewige  Eis  d,^r  Hfilien, 

Die  abnehmende  Temperatur  mit  zunehmender  Erhe- 
bung bewirkt,  dafs  auf  Bergen,  die  eine  gewisse  Höhe 
übersteigen,  der  Schnee  das  ganze  Jahr  hindurch  sich 
,  «rbält,  an  allen  Stellen  wenigstens,  wo  eine  nicht  zu  grofsc 
Geilheit  der  Abhänge  die  Ablagerung  von  Schnee  geslat- 
Die  l-iinie,  welche  den  ewigen  Schnee  der  Hühen 
■von"  den  tieferen  Gegenden  sondert,  nennen  wir  die 
tSch/ieeiime,  die  Berge,  welche  diese  Höhe  übersteigen, 
Ichneeberge. 

Die  Lage  der  Schneelinie,  in  einer  gegebenen  Ge- 
gend, ist  zunüchst  abhängig  von  der  mittleren  Jahres- 
wärme, die  in  derselben  Gegend  in  der  Tiefe  slallfiDdet, 
Je  höher  diese  Jahrestemperatur  ist,  desto  höber  wird, 
unter  übrigens  gleichbleibenden  Bedingungen,  die  Schnee- 
linie  auf  den  Bergen  angetroffen  werden.  lu  einem  war- 
men Jahre,  oder  nach  einer  Folge  von  warmen  Jahren, 
wird  in  der  Kegel  die  Schneelinie  sich  höher  hinaufzie- 
hen; sie  wird  umgekehrt  in  kalten  Jahren  sich  herunler- 
senken. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  aber  nicht  das  ein- 
zige Element,  welches  die  Lage  der  Schneelinie  bedingt. 
Auch  die  verschiedene  Verlheilung  der  Wärme  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten,  und  namentlich  die  Masse  des 
im  Winter  sich  ansammelnden  Schnees,  übt  einen  wesentli- 
chen Einflufs  aus.  Fällt  im  Winter  sehr  viel  Schnee,  so 
wird  er  in  dem  darauf  folgenden  Sommer  sich  Iheilweise 
27» 


attSteUeD  Arbalten,  wo  er  bei  f^üAtat  'fiomnai  niwae  In 
einem  anderen  Jahre- lreradi#iiiideii.  ist ,  deman  Wiatel' 
keine  so  grofse  Schneemasse  {gebracht  hat.  Ave  dieseil 
Grunde  liegt  die  Schneelinie  im  Innern^  dct»  Fesdandes 
unter  denselben  Breitengraden,  merklich  höher,  als  in  der 
Nähe  der  Meeresküsten.  Denn  einerseits  ist  ander  Mee- 
reskflste  die  Menge  des  im  Jahre^  und  vorxilglich  i» 
Winter,  herabfallenden  atmosphirischen  Wasser*  weit 
gröfser,  als  in  einem  Continentalklima;  es  hSoft  sich  also 
auf  den  Höhen  eine  ungleich  grOfsere  Menge  von  Sdinee 
an.  Andererseits  ist  der  Untenchied  der  Wime  der 
Jahreszdten  nicht  so  grob;  der  ktlhlere  Sommer  des  Kft- 
stenklimaa  wirkt  also  zur  Verminderimg  der  im  Winltr 
angesammelten  Schneemasse  nicht  so  krftftig  ein,  als  dir 
heifsere  Sommer  im  Innern  des  Festlandes«  So  fanden 
ft.  B.  Wahlenberg,  Schonw  und  Smith  die  Crilnie 
des  ewigen  Schnees  aof  der  Ostsdte  des  skandinafiscbai 
Gebirges  um  mehr  als  100  Toisen  höher,  ab  aof  der 
norwegischen  Seite,  ungeachtet  die  jährliche  Mittdtenh 
perator  in  gleicher  Meereshöhe  und  unter  demselben  Brei- 
tengrade auf  der  norwegischen  Seite  beträchtlicher  ist 
Die  Schneelinie  am  Kaukasus  steht,  nach  Kupfer  und 
Parrot,  um  volle  300  Toisen  höh  er,  als  an  den  unter 
gleichem  Breitengrade  liegenden  Pyrenäen,  wo  sie  in  un- 
gefähr 1400  Toisen  über  dem  Meere  angetroffen  wird. 
Am  Kaukasus  zeigt  sich  aber  in  gleicher  Meereshöhe  eine 
merklich  gei^ingere  mittlere  Jahrestemperatur,  als  in  den 
Pyrenäen. 

Einen  ferneren  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Höhe 
der  Schneelinie  hat  die  eigenthömliche  Lage  eines  Orts. 
Unter  denselben  Umständen  wird  auf  einem  der  Sonne 
zugekehrten  Abhänge  der  Schnee  eher  wegschmelzen,  als 
in  einem  gleich  hoch  liegenden  engen  schattigen  Thale; 
und  zwar  abgesehen  davon,  dafs  Winde  und  Lawinen 
einen  Theil  des  aus  der  Atmosphäre  herabfallenden  Schnees 
m  höher  gelegenen  Orten  in  die  tieferen  herabfOhren, 
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und  auf  mittelbare  Weise  die  Schneemasse  daselbst  ver- 
mehren. Auch  die  auf  die  UmgebiiDgCD  sich  erstreckende 
erkältende  Einwirkung  grüfserer  vurhaudcuer  Schiiecao- 
häufuu^en  ist  von  Einllufs.  Auf  Itergen,  die  vereinzelt 
iu  die  Beginn  des  ewigen  Schnees  sich  erheben,  wird 
aus  dieser  Ursache  die  Schneeliuie  böher  liegen,  als  auf 
solchen,  die  mit  einer  ausgedehnten  Kette  vou  Schnee- 
gebirgen  im  Zasammenhaoge  stehen. 

Es  folgt  aus  diesen  Erörterungen,  dafs  die  La^e  der 

Schueelinie  auch  in  ein  und  derselben  Gegend  ziemlichen 

Verschiedenheiten  unterworfen  ist,  und  das  um  so  mehr, 

je  veränderlicher  in  einem  gegebenen  Klima  die  umstünde 

Bind,  welche  eine  Einwirkung  ausüben.      Unler  den  be- 

.  sUadigen   WiltemngsvcrhültnisseQ   der  heifflen  Zone  ist 

M^ese  Linie  schärfer  bezeichnet,  und  ihre  Lage  daher  auch 

Hncbter  zu  bestimmen,  als  unter  unserem  Fl  iinmclssl  riebe, 

Fwo  deren  Fixirung  genauere  Erwägung  der  einwirkenden 

I    Verhältnisse,  und   Vergleichung   einer  gräfscren   Anzahl 

'    von  Beobaehlungen  erfordert.     Saussure  (  Voy.  §.  942 

nnd  943)  nimmt  die  Hühe  der  Schneelinie  in  den  Alpen 

auf  zusammenhängenden  Scbneegcbirgen  zu  1300  Toiscu, 

auf  vereinzelten  Bergspilzeu    zu  1400    Toiscn    übor   der 

Meeresfläche  au.     Als  Miticlzahl  können  wir  folglich  1350 

Toiseu  oder  8100  Par.  Fufs  setzen,  müssen  aber  niemals 

die  Veränderungen  aus  dem  Auge  verlieren,  denen  diese 

Annahme  uiich  den  Localrcrhältnissen  ausgesetzt  ist. 

Die  midiere  jährliche  Lufttemperatur  unter  der  Schnee- 
linie fällt  blofs  iu  den  Aequalorialgegcndcn  ziemlich  nahe 
mit  dem  Eispunkte  zusammen.  In  deo  Alpen  steht  sie  be- 
trachtlich niedriger.  Nach  Bischofs  (Wärmelehre  des 
Innern  unseres  Erdkörpers,  S.  224)  Ansmitlhnig,  welcher 
JD  den  Schweizeralpen  die  mittlere  Lufttemperatur  vou 
0"  R.  in  6165'  Meereshöhe  setzt,  und  eine  Abnahme  von 
1"  B.  für  677'  Erhebung  anniihnrt,  würde  in  8100'  die 
mittlere  Luftwärmc  ungefähr  —3"  R.  betragen,  was  mit 
Pictct's  Schätzung   (Gilb.  Ann.  XXV  S.  31S)  gut  zu- 
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««onnenttiiiiiiit  In  höberen  BreRen,  und  mnkar  fan  bttem 
des  Festlandes,  Kegt  sie  noch  betrichtUch  tiefer,  am 
Gründen,  die  sieb  ans  den  Vorbin  gegdbenen  Erötteno- 
gen  ableiten  lassen,  in  die  wir  jedoch  hier  nitht  eintr^ 
teil  wollen.  '  "^ 

Das  ewige  Eis  ist  indeb  nicht  aof  die  GrebirgsböhsB^ 
beschrknkt,  die  oberhalb  der  Schneelinie  liegen.  In  den 
ThalgrOnden,  welche  von  den  beständig  beschneiten  Re- 
gionen der  Höhen  heranterreichen,  werden  EiAnassta  ge- 
gen die  Niederungen  hervorgeschoben,  und  erhaben  sich 
nur  durch  das  immerwahrende  Nachrflcken^es  Eises  von 
oben  herab,  in  Umgebungen,  wo  ewiger  Schnell  lingrt 
nicht  mehr  selbsfst&ndig  zu  bestehen  vermag.  Diese  Eis- 
massen, die  folglich  nicht  gebildet  sind  ans'dem  Schn^ 
der  aus  der  Atmosphäre  an  Ort  und  Stelle  henmterfiük^ 
sondern  die  unterhalten  werden,  aus  dem  oberhiib  dar 
Schneelinie  ursprünglich  abgelagerten,  und  in  die  voilie- 
genden  tieferen  und  wSrmerenlThfiler  sich  hervordiiii- 
genden  Efse,  sind  die  etgeniliehen  Gletscher.     ' 

Die  Gletscher  reichen  bis  zu  den  Stellen  berab,  wo 
das  in  der  wärmeren  Lufttemperatur  der  Tiefen  zusam- 
menschmelzende Eis  durch  das  Nachschieben  von  obeo 
ersetzt  zu  werden  vermag,  was  für  die  einzelnen  Gletscher, 
je  nach  den  eigenthümlicben  Verhältnissen  eines  jeglichen, 
in  verschiedenen  Höhen  stattfindet.  In  der  Alpenkette 
giebt  es  Gletscher,  die  bis  zu  3000  Fufs  Meereshöhe  her- 
abkommen. So  liegt  z.  B.  das  Ende  des  unteren  Gm- 
delwald-Gletschers,  nach  Bischofs  barometrischen  Mes- 
sungen, in  einer  Höhe  von  2989  Fufs,  in  Umgebungen, 
deren  mittlere  Lufttemperatur  ungefähr  zu  +5^  R.  an- 
genommen werden  kann  (Wärmelehre,  S.  113).  Der 
auffallende  Gegensatz,  zwischen  dem  starren  ewigen  Eis 
des  Gletschers,  und  der  üppigen  Vegetation,  die  unter 
solchen  atmosphärischen  Verhältnissen  unmittelbar  dane- 
ben gedeiht,  hat  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  der  Alpen- 
besucher auf  die  Gletscher  hingezogen.      Der  Endpunkt 


eines  Gletschers  ist  iodefs  eben  so  wenig  ein  fixer  Punkt, 
als  die  Lage  der  SthneeÜDie.  Tritt  eine  Reihe  von  kal- 
ten Soiniiieni  ein,  wo  die  Gletscher  weniger  abschmel- 
zen, oder  rücken  inächligere  Eisranssen,  als  die  gewöhn- 
lichen, von  oben  nach,  so  rückt  das  Glelschcreiidc  vor; 
in  warmen  Sommern,  oder  wenn  der  Nachdrang  von  oben 
sich  vermindert,  zieht  es  sich  zurück. 

Die  Gräuzliuir,  über  welcher  der  auf  dem  Gletscher 
herabrallende  atmosphärische  Schnee  das  Jahr  hindurch 
nicht  mehr  abschmilzl,  oder,  mit  anderen  Worten,  die 
Schneelinie  auf  dem  Gletscher,  nennt  Hugi  (Alpenreise, 
S.  332)  Firntinie.  Er  behauptet,  dieselbe  sey  viel  schär- 
fer und  beslimmter  abgegränzi,  als  das  was  man  gcvvühn- 
lich  Schueelinie  zu  nennen  pflegt;  und  es  erscheint  diese 
Behauptung  begründet,  denn  wenigstens  ein  auf  die  Lage 
der  Schneeliuie  mächtig  einwirkendes  modilicirendes  Ele- 
Lment,  der  erwärmende  Einflufs  des  Erdbodens,  nament- 
Ijich  wenn  derselbe  Iheilweise  cnlblüfst  von  der  Sonue 
H^fificbieneo  wird,  fällt  hier  weg,  da  die  Unterlage  immer 
■Eis  ist.  In  deu  Eisgebirgen  des  Berner  Oberlandes  und 
der  nördlichen  Kel[e  des  Wallis  hat  Hugi  nach  seinen 
Beobachtungen  die  Firnlinic  beständig  zwischen  76110  und 
7700  Fufs  Meereshühe  angclrnffen.  Sie  liegt  im  Allge- 
meinen etwas  tiefer  als  die  Schneelinie  am  Abhänge  der 
Berge,  eines  TheÜs  wegen  der  erwähnten  eisigen  Unter- 
lage, andererseits  weil  die  Gletscher  die  dem  Einflufs 
der  Sonne  im  Ganzen  weniger  ausgescizten  Thäler  er- 
füllen. Bei  Verschiedenheit  der  Lage  uud  der  klimali- 
Gcheu  Beschaffenheit  der  einzelnen  Jahrgänge  ist  ji-doch 
auch  diese  Linie  grüf&ereu  Veränderungen  unterworfen, 
als  Hugi  anzunehmen  geneigt  scheint. 

Ich  enlhnlle  mich  hier  auseinanderzusetzen,  wie  der 
lockere,  nur  theilwcise  zusammengesinterle  Schnee  ober- 
halb der  P'irnliuic,  der  Firn,  wie  man  ihn  in  den  Alpen 
nennt,  durch  Einsickern  des  an  der  Oberfläche  abschmel- 
zenden  Schneewassers    und    nachheriges   Gefrieren   zum 
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fcMtt  Glekckerdia  «rifd,  and  ^wie .  iiw  Jh  ä  Ji  A  Jh^ 

itoterrOcken  in  die  tieferen  Regwien  an  Coaeialniii  »• 
lünmity  da  im  WeaentUcben  SaoMar#  lait  denneaa' 
renB^obacfatera  den  Hergang  flbemnati— wmd  hetdiraitl; 
find  das  kein  streitiger  Punkt  der  Theorie  iat^  .  Die  Tma- 
nnng  von  Gletscher  und  Firn  ist  flbrigena  keine  adiarfa^ 
denn  der  letztere  bestdit  in  der  Tiefe  dienfidla  aaa^Gll*• 
adiereis  (Charpentier,  §.  3)y  nndnonnt  bis  Meina^ 
Creilich  noch  nicht  genau  auagemitteltett  Höbei  en  dawsl 
ben  abwärts  gerichteten  Foitbewegnag  der  gaoMii  MMe 
TheiL 

2)  Geachichtliche  NacbweisoafeB, 

Die  ersten  Nachrichten  Von-dini  Gletecheni  finibi 
wir^bei  Josian  Simler  (FaUesüvf  ei  ji^iumdesef^^ 
1574)  und  Rudolf  Rebmann  {Naiurmg  M^j^ßoäm 
1605).  Die  Schilderung  des  letiteren  wiederholt  Hft* 
thftns  MeHan  fast  wörtlich  in  der  Erläuterung nr  Ab- 
bildung des  unteren  Grindelwald^Gletsdiers»  die  er  in  seh 
ner  helvetischen  Topographie  mittheiU  (1642).  Mehr  ven 
dem  Standpunkt  des  Naturforschers  aus  fafst  J.  H.  Hot- 
tinger  {Ephem.  Not.  Curios.  1706)  die  Erscheinungen 
auf.  «  Er  erwähnt  bereits  die  deutliche  Schichtung,  die 
im  Eise  einiger  Gletscher  bemerkbar  ist.  J.  J.  Scheucli- 
zer  beschäftigt  sich  mit  der  Betrachtung  der  Gletscher 
in  seiner  vierten,  im  Jahr  1723  zuerst  im  Druck  erschie- 
nenen Alpenreise.  Er  fügt  den  Wahrnehmungen  seiner 
Vorgänger  wenig  Neues  bei,  sucht  hingegen  die  Bewe- 
gung des  Gletschereises  und  das  angebliche  AusstoCseu 
fremder  Körper  durch  das  Wasser  zu  erklären,  welches 
sich  in  den  Spalten  und  anderen  im  Eise  sic4i  vorfindeo- 
den  Zwischenräumen  ansammelt,  daselbst  gefriert ^  und 
weil  es  nach  dem  Gefrieren  einen  gröfseren  Baoni  ein- 
nimmt als  vorher,  nach  allen  Seiten  einen  Druck  ausübt 
und  den  Gletscher  thalabwärts  drängt. 

Joh.  Georg  Ältmann,  in  seinem  Versuch  einer 


historiscben  uiid  pliysisclieu  Beschreibung  der  belveli- 
sclieo  Eisberge  vom  Jalir  ITäl,  iheill  inaacbe  Gcliälzbare 
Beobachlungeii  über  den  Grind elwald-GIelscb er  mir,  den  er 
selbst  genau  untersucht  hat.  In  Beziehung  auf  die  Theorie 
der  Gletscher  sucht  er  darzutiiun,  »dars  der  ganze  Glet- 
scher wie  ein  Gewölbe,  gleichsam  auf  Säulen  ruhe,  uud  nur 
an  etwelchen  Orten  auf  der  Erde  feststehe.«  Das  Fort- 
rücken werde  bewirkt  durch  das  vou  oben  hervorgesto- 
fsene  Ei?,  »dadurch  dcnu  der  an  dem  Berg  liegende  und 
gleichsam  hangende  Gletscher  von  obeu  ber  gedrucket 
wird,  und  auf  diese  Weise  geschichet  es,  dafs  durch  die- 
ses grofse,  von  oben  berkommendc  Gewicht  der  ganze 
Gletscher  weiter  ge^en  das  Thal  binuntergescboben  wird.» 
(S.  44  und  45).  Freilich  ist  er  mit  seinen  theoretischen 
Ideen  nicht  immer  glücklich,  namentlich  nicht  mit  der 
Annahme  eines  sogenannten  hclveliscbeu  Eismeeres,  wel- 
ches die  Thalgründe  zwischen  den  hüchsten  Eisgebirgen 
erfüllen,  in  der  Tiefe  flüssig  und  nur  an  der  Oberfläche 
mit  Eis  bedeckt  se^n  soll. 

Ausführlich  wer-den  die  Gletscher  beschrieben  in  dem 
im  Jahr  176Ü  gedruckten  Werke:  Die  Eisgebirge  des 
Schweizerlandes,  von  Gottlieb  'Siegmund  Grüner. 
Die  beiden  ersten  B^nde  dieses  Buchs  cntbaltcu  Beschrei- 
bungen und  Abbildungen  der  vorzüglichsten  (ilelscher 
der  Schweiz.  Ucr  dritte  Band  ist  den  physikalischen 
Betrachtungen  über  die  Eisgebirge  gewidmet,  und  be- 
schäfligt  sich  namentlich  aucli  mit  der  Beschreibung  der 
Erscheinungen  an  den  Gletschern  und  mit  deren  Erkla- 
rang.  Saussure  gicbt  dieser  Arbeit  das  ZeugniCs:  »Dans 
ce  traite  lauleur  a  epuise  son  sujei,  axUanl  da  moiits 
quun  sujel  de  physique  est  susceptible  de  i'cire;  ei  dien 
tjüun  pkysicten  ne  fät  peut-elre  pas  de  son  avis  en  ioul, 
il  serait  cependant  difßcile  de  domier  en  general  de  mci'l- 
teures  earpiicalions  des  differenCs  phenomenes  que  pre- 
senienl  ces  amas  de glace.«  (  Foy.  §,  519).  Bei  Lurcb- 
lesung  des  Werkes  mufs  man  indefs  gestehen,  dafs  Saus- 
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a«re  dn  n  wokUrolleBdct  -ürthetf ;<lllMt*-4ie  AÜkät 
nee  anmiUdbaren-  Yor^ngen  fllllt,  and  iah,  abgaadwa 
VDD  mancberl«  phjsikalisclHBii  YtrMfMm,  dieSam^vre 
Bor  leise  rOgt,  die  Graner'schen  ErUinmgeD^^ffifr 
ridit  der  Schärfe  ond  Bettunnitheit  mit  deo jenigeoe  veä 
Saassore  den  Ymrf^^ßA  mcbt  enahaltaaui  GTasjef 
nimmt  an,  dafr^  die  Gletscber  bei  dem  feftv^hiiendeoAlh 
schmelzen  dorch  ihre  eigaie  Schwere  auf  abhjBgJgmi 
Grande  thalabwftrts  vorTücken^kOnften;  er  stellt  dbernidt 
Biit  derselben  Bestimmtheit,  wie  Alimann,  die  Behanp- 
tang  auf,  daCs  das  ganze  Hervordringen  der  GletadW' 
masse  aof  dieise  Wdse  gesdieh'e«.  -  (S.^135*and  lfi6^) 

Am  umfassendBten  and  grflndliclisten  ist  die  Thse^ 
m  der  Gletscherbildang  von  Horace  Benedict  de 
Sanssare  bebandelt  worden.  Deraelbefhati  wie  er  scibit 
berichtet,  die  Gmndzüge  seiner  Thecnie  bereite  im.JUr 
1764  in  einem  academiBdien  Vortrage  entwickislt, '#b  er 
das  Grnner'sche  Werk  noch  gar  nicht  kannte.  Durch 
den  Druck  hat  er  sie  jedoch  eist  im  Jahr- 1779  im  s^ 
sten  Bande  der  Qoartaosgabe  der  Alpenrdsen  bekaimt 
gemacht. 

'  Ganz  mit  den  Saussure'schen  AnsichteD  tibereio- 
stimmend  und  auf  grtindlichen  eigenen  WahrnefamungeD 
beruhend,  ist  der  im  ersten  Bande  des  Höpfner'schea 
Magazins  für  die  Naturkunde  Helvetiens  (1787)  abge- 
druckte Aufsatz  über  den  Mechanismus  der  Gletscher  von 
Bernhard  Friedr.  Kuhn.  (Dazu  der  Nachtrag,  Bd.lll 
S.  427. )  Er  gicbt  unter  Anderem  die  richtige  Erklärung 
der  Guferlinien  auf  der  Mitte  der  Gletscher.  Derselbe 
Band  enthält  einen  Brief  Ton  Prof.  Studer  dem  Vater, 
in  welchem  die  Gletscherüsche,  die  mit  Erde  bedeckten 
Eishügel,  und  die  engen,  tiefen,  mit  Wasser  gefüllten 
Löcher  des  vorderen  Aargletschers  näher  beschrieben 
werden. 

Die  Beiträge  zur  näheren  Kenntnifs  der  schwelten« 
sehen  Gletscher  aus  späteren  Zeiten  halte  ich  für  über- 
flüssig hier  aufzuzählen. 
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3)  Theorie  der  Bewegung  der  Glel.icher  durvl.  ä\c   Auidoli- 
nung  Je»  gvIricrcDdeo  Wa*icri>. 

Wie  wir  gesehcD  hnbeo,  hat  Sclieiiclizcr  deu 
■Wachsitium  und  die  abniirlg  gerichtete  Bewegung  des 
Gletschereises  durch  die  Ausdehnung  zu  erklären  ver- 
sucht, die  das  in  den  Spalten  sich  ansammelnde  Wasser 
beim  Gefrieren  erleidet.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dafs 
das  Eis  der  Gletscher,  wenigstens  in  deu  Sommermona- 
ten, in  conliunirlicher  fortschreitender  Bewegung  ist.  Zu 
diesel'  Zeil  sind  aber  die  Gletscherspalten  nur  ausnahms- 
weise mit  Wasser  gefüllt.  Gefriert  dieses  Wasser  bei 
kalten  Nächten,  so  geschieht  das  nur  au  der  Oberfläche. 
Diese  Erklärungsweise  der  Erscheinungen,  die  in  neue- 
ren Zeilen  wieder  von  Toussaint  von  Charpentier 
(Gilb.  Annal.  Bd.  LXIII  S.  3S8)  und  Biseix  (Gilb. 
Annal.  Bd.  LXIII  S.  192)  versucht  worden  ist,  ist  daher 
allgemein  als  unzureichend  anerkannt  worden. 

Hingegen  ist  sie,  unter  Beibehaltung  den  Grundidee, 
,TOD  Venelz,  J,  von  Charpeutier  undAgassiz  auf 
eine  eigenlhiimliche  Weise  modificirt  worden.  Das  an 
Sommertagen  durch  Abschmelzen  des  Eises  der  Oberüä- 
che  entstehende  Wasser,  oder  auch  dasjenige,  welches 
als  Begen  auf  den  Gletscher  herabfällt,  zieht  sich  nach 
dieser  Ansicht  in  alle  feinen  Haarspalten  des  Glclscher- 
eises  hinein,  und  tränkt  dasselbe  wie  einen  Schwamm. 
»Nothwendigerweise  besitzt  dieses  Wasser  eine  Tempe- 
ratur, die  nur  sehr  wenig  den  Eispunkt  Übersteigen  kann, 
und  wird  im  flüssigen  Zustande  nur  durch  die  geringe 
Wärme  erhalten,  welche  ihm  das  von  der  Oberfläche 
oder  der  umgebenden  Luft  nachströmeude  Wasser  zuge- 
führt wird.  Das  absorbirtc  Wasser  niuCs  folglich  gefrie- 
ren, sobald  diese  einzige  W'ärmequelle  ihm  entzogen 
wird.  Das  mufs  aber  jederzeit  geschehen,  sobald  bei 
eintretender  Erkaltung  der  Atmosphäre  das  Abschmelzen 
des  Gletschers  an  der  Oberlläche  aufhört.  Eine  solche 
Erkaltung  wird  aber  in  der  Regel  in  allen  Sommernäch- 
ten  eintreten.      Die  Gletscher   werden  folglich  während 


der  Soinmerlage  mit  WsEser  gelriiaki,  und  dieses  gofrierl 
■  wälirend  der  Nädhie.«  (Charpentier,  essai  sur  les 
iflaciers,  1841,  §.6).  Beim  Gefrieren  dehnt  das  Was- 
,  «er  sich  aus,  und  diese  ausdehoende  Gewalt  treibt  des 
I  Gletscher  abwiirts. 

Da  iiD  fefilen  Erdboden  die  läglichen  Wärnieände- 
I  Hingen  der  aogräDzendeu  Atmosphäre  nur  bis  auf  eine 
sehr  geringe  Tiefe  fühlbar  sind,  so  ist  tvobl  an  sieb  klar, 
idafs  die  Erkältung  der  Nacht  nur  bis  in  eiue  sehr  ge- 
ringe Tiefe  in  das  Eis  des  Gletschers  herabreichen  kaoo: 
dafs  daher  auch  das  in  den  Zvrischenräuineu  des  Glet- 
I  flchcrcises  enthaltene  Wasser  flüssig  bleiben  mufs,  wenn 
rdie  Oberfläche  des  Gletschers  iiberfriert.  Zum  Ucber- 
flnfs  führt  Forbes  (Bibl.  anu:  de  Genese,  XXXXII, 
^.363)  die  Erfahrung  an,  dafs  auf  einem  bei  eingetre- 
tener kalter  Witterung  schon  mehrere  Tage  laug  über- 
froruen  Gletscher,  überall,  in  der  Tiefe  von  weniger 
als  einem  Fufs,  nasses  Eis  aDzutreffen  war.  Uie  anmit- 
telbare  Millheiluag  der  täglichen  Wärmeäuderungen  der 
Atmosphäre  bis  in  gröfsere  Tiefen  des  Gletschers  wird 
auch  nicht  angenommen,  sondern  der  Vorgang  wird  dar- 
gestellt, wie  wir  es  oben,  möglichst  mit  den  eigenen 
W^orlen  von  Charpentier,  zu  geben  versucht  haben. 
Offenbar  ist  aber  eine  solche  Darstellung  unzuLissig. 
Das  in  die  Haarspalt«n  des  Gletschereises  eindringende 
Schmelzwasser  kann  nur  gefrieren,  wenn  das  Eis  eine 
niedrigere  Temperatur  besilzl  als  0",  sonst  mufs  es  ftüsfiig 
bleiben.  Dann  mufs  es  aber,  wenn  es  in  die  feiueu  Zwi- 
Bchenräume  des  Eises  eindringt,  im  Augenblick  des  Ein- 
dringens gefrieren.  Es  ist  also  gar  kein  Grund  vorbu- 
den,  dafs  das  Gletschereis  blofs  am  Tage  mit  flfissigeB 
Wasser  sieh  tränken,  und  das  eingedrungene  W^asser 
blofs  in  der  Nacht  gefrieren  soll.  Die  einzige  zulässig« 
Art  zu  einem  Wachsthum  des  Gletschers  von  innen  her- 
aus,  und  einer  Ausdehnung  durch  das  in  seinem  Innen 
gefrierende  Wasser  zu  gelangen,  ist  folglich  die,  ein  Kai 


temagazin  in  seiucm  Innern  anzunehmen,  welches  benirkl, 
dafs  das  läglieh  eiusickerodc  Wasser  sofort  gefrierl,  wenn 
es  in  die  iinler  0"  slchcudeii  Theile  des  Gletschers  ge- 
langt. Es  ist  das  auch  die  Vorslellungsweise,  welcher 
gegciiwürtig  Agassiz  zugethau  scheinl.  Es  scheint  mir, 
daTs  wenn  solche  angebliche  kalte  Massen  im  Innern  des 
Gletschers  wirklich  existirten,  das  Einfdiriren  des  von 
oben  hindurchsickcrDden  Wassers  mir  an  den  äufseren 
Umgebungen  der  erkaltcleu  Masse  slaltündcn  könnte. 
Durch  das  erfolgende  GelriereD  des  eindringenden  Was- 
sers an  allen  Stellen,  wo  das  Eis  unter  0°  zu  stehen 
aDfängt,  würde  der  fernere  Zutritt  in  die  feineren  Zwi- 
schenräume des  erkalteten  Eises  verstopft.  Erst  wenn 
die  Erkaltung  dieser  fest  gefrurncn  äufseren  Hülle  des 
kälteren  Glelschertheils  durch  allmälige  Wärmemitthei- 
lung aus  deu  Umgebungeil  afagenoinmeu  halte,  wäre  ein 
ferneres  Vordringen  des  eiusickemdeu  Wassers  gegen 
das  Innere  des  kalten  Gletscherlheiles  möglich.  Uie  Art 
und  Weise,  wie  nach  dem  "Winter,  wo  allerdings  eine 
solche  Erkaltung  der  äufseren  Kruste  des  Gletschers  statt- 
gefunden hat,  das  Wasser  an  der  Oberfläche  der  Glet- 
scher in  vielen  Spalten  und  VerliefuDgen  längere  Zeit 
angesammelt  bleibt,  bis  es  den  Zutritt  in  das  zerklüftete 
Innere  des  Gletschereises  findet,  scheint  mir  einen  di- 
recten  Beweis  für  diese  Ansicht  darzubieten.  Das  fort- 
währende Gefrieren  des  taglich  eindringenden  Wassers 
und  die  mit  demselbau  in  Verbindung  stehende  Ausdeh- 
Bung  des  Eises  könnte  folglicli,  unter  solchen  Voraus- 
säzungcn,  blols  an  der  äufseren  Hülle  des  unter  0°  er- 
kalteten Tlieiles  der  Glelschermasse  staltfinden,  und  so 
unregelmäfsig  auch  die  Gestaltung  dieser  Hülle  seyit 
mOchle,  so  wäre  eine  Ausdehnung,  die  blofs  an  dersel* 
bell  erfolgt,  offenbar  unzureichend,  um  die  Thalsnchs 
des  täglichen  Vorrückens  der  ganzen  mächtigen  Eismasse 
des  Gletschers  zu  erklären, 

Doch   wir  wollen  von  diesem  Einwurfe  einstweilen 
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absCrahiren,  und  die  Grönde  antersachen,  die  xor  An- 
Dahme  des  angeblichen  Kältemagazins  im  Innern  des 
Gletschers  berechtigen  sollen.  Es  müfste  dieses  KSlte- 
magazin  ein  sehr  bedeutendes  sejn,  wenn  es  zur  Erklä- 
rung der  Erscheinungen  zureichen  sollte,  weil  es  durch 
das  beständig  vor  sich  gehende  Gefrieren  des  einsickern- 
den Wassers,  durch  welches  die  beständig  fortschrelitende 
Bewegung  des  Gletschers  erklärt  zu  werden  versucht  wird, 
eine  fortwährende  Verminderung  erlitte.  Nehmeb  wir 
eine  Eismasse  im  Innern  des  Gletschers  von  —  I  ®  R. 
Temperatur  an ,  so  wird  bekanntlich  jedes  Pfund  Was- 
ser auf  0^ ,  welches  sie  zum  Gefrieren  bringt,  mehr  als 
60  Pfund  dieser  Eismasse  durch  die  beim  Gefrieren  ent- 
wickelte latente  Wärme  bis  zum  Eispunkt  zu  erwärmen 
vermögen;  denn  die  beim  Gefrieren  frei  werdende  Wärine 
könnte  bekanntlich  die  Temperatur  von  60  Pfund  Was- 
ser um  einen  Grad  erhöhen,  und  die  specifische  Wärme 
des  Eises  ist  geringer,  als  die  des  flüssigen  "Wassers. 
Noch  am  untersten  Ende  des  Gletschers,  während  der 
langen  Reihe  von  Jahren,  die  das  Gletschereis  braucht, 
um  von  der  Firnregion  bis  dahin  zu  gelangen,  möfsten 
'aber  noch  Ueberreste  dieses  Kältemagazins  vorhanden 
sejn,  denn  die  fortschreitende  Bewegung,  welche  durch 
dasselbe  erklärt  werden  soll,  zeigt  sich  auch  da  noch 
immer;  und.  das  trotz  der  beständigen  Abnahme,  welche 
dasselbe  erlitten  hat,  ohne  dafs  ein  zureichender  Ersatz 
für  diese  beständig  vor  sich  gehende  Abnahme  sich  dar- 
bietet. Ein  Ersatz  wäre  zunächst  denkbar,  durch  die 
Kälte,  welche  während  des  Winters,  vorzüglich  in  den 
kalten  oberen  Regionen,  in  das  Gletschereis  eindringt. 
Auch  dieses  Eindringen  kann  aber,  zufolge  dei*  Erfaih- 
^:«»S^n,  die  wir  über  die  Mitlheilung  der  jährlichen  Wär- 
meän^erungen  in  das  Innere  der  festen  Erdrinde  besitzen, 
sich  ui^  bis  in  eine  mäfsige  Tiefe  erstrecken,  und  mufs 
folglich  ^rch  das  bei  eintfetender  warmer  Jahreszeit 
wieder  stattfindende  Einsickern  des  Schmelzwassers  von 
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der  Obcrflücbe  balH  beseitigt  seyn.  Durch  rfirccten  Ver- 
such fand  Agassiz,  dafs  ein,  wäbrciid  des  Wiiiters  von 
1841  auf  1843,  24  Futs  tief  in  das  Eis  des  Aarglclschers 
beim  hdlel  des  Ifcuchalelois,  also  in  ungefähr  75110  Fufs 
Meereshöhe,  eingesenkter  Theniiomelrograph  keine  liefere 
Winterkälfe  als  — 0°,3  t.  zeigle.  (Comples  rendus,  XV, 
p,  736).  Dasselbe  beweisen  die  verschiedenen  Glelscber- 
seeu,  die  in,  durch  Gletscher  abgesperrten  VerÜefungen 
sich  bilden,  deren  Ausgänge  im  SpHljahr  durch  die  Ein- 
wirkung der  eindringenden  kalten  Luft  und  durch  das 
erfolgende  Gefrieren  gesperrt  werden.  Uas  Wasser,  wel- 
ches den  Sommer  hiudurch  unter  dem  Gletscher  seinen 
Abflufs  gefunden  hat,  häuft  eich  dann  an  und  füllt  end- 
lich das  Becken  aus.  Im  Winter  gefrieren  diese  Seen, 
jedoch  nur  an  der  Oberfläche,  in  der  Tiefe  bleibt  das 
Wasser  flüssig.  Sic  erhallen  sich  bis  in  den  Somuiei', 
wo  dann  durch  den  Einflufs  des  den  Gletscher  durch- 
sickernden Wassers,  oder  durch  die  Bewegung,  welche 
bei  zunehmender  Wärme  im  Gletscher  merkbarer  wird 
und  Spalten  erzeugt,  die  Ausgänge  wieder  eröffnet  wer- 
den, und  der  ganze  See,  oft  in  wenigen  Stunden,  unter 
dem  Gletscher  hindurch  abfliefsl.  S.  z.  B.  die  Beschrei- 
bung, welche  Saussure  {Voy.  §,  1013)  tod  einem  die- 
ser Seen,  der  Gouille  ä  Vassu  im  Eulremonllhale  giebt, 
dessen  Rand  ungefähr  7700  Fufs  über  dem  Meere  liegt. 
Es  beweisen  diese  Erscheinungen,  dafs,  seihst  in  einer 
80  beträchtlichen  Höhe,  die  Winlerkälte  nicht  zureicht 
mehr  als  die  Oberfläche  des  eiskalten  Wassers  dieser 
Seen  zum  Gefrieren  zu  bringen;  dafs  das  eben  so  wenig 
durch  Kältcmillheiluug  aus  dem  umgebenden  Erdboden 
bewirkt  wird,  die  einzige  Erkältungsquclle,  die  liebst 
dem  Einflufs  der  Winterkälte  der  Atmosphäre,  noch  zu 
Helfe  gezogen  werden  könnte. 

Es  läl'st  sich  in  der  That  kein  geeigneterer  Apparat 
denken,  um  die  Temperatur  von  0"  zu  bewahren,  als 
gerade  der  Gletscher  es  ist.     Erkältungen  von  der  Ober- 
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fläche  aas  können,  wie  wir  eben  gesdien  haben,  nar 
auf  eine  geringe  Tiefe  sich  erstrecken.  Eine  Erwärmung 
über  0^  ist  vollends  unmöglich.  Der  erwärmende  Ein- 
flufs  der  Sommerzeit  bleibt  daher  nicht,  wie  im  Erdbo- 
den, in  der  äufsersten  Kruste  haften,  um  durch  <ien  ent- 
gegengesetzten Einflufs  der  kalten  Jahreszeit  wiedenim 
beseitigt  zu  werden.  Er  äufsert  sich  blofs  dadurch,  dafs 
er  Eis  von  0^  im  Wasser  von  eben  derselben,  oder  nur 
ausnahmsweise  von  etwas  darüber  erhöhter  Temperatur 
verwandelt,  was  sofort  durch  die  ganze  zerklüftete  Masse 
hinuntersickert.  Ist  das  Gletschereis  mit  der  Wasser- 
menge gesättigt,  mit  welcher  es,  in  Folge  seiübr  Porosi« 
tat,  getränkt  bleiben  kann,  so  wird  das  hinuntersickemde 
Wasser  auf  seinem  Wege  bis  zum  Gletscherboden  nir- 
gends haften  bleiben;  es  sey  denn  es  träfe  Eis  an,  wel- 
ches unter  0^  erkältet  ist,  und  welches  sein  Gefrieren 
bewirken  müfste.  Durch  die  bei  Gefrieren  frei  werdende 
latente  Wärme  würde  aber  dieses  kältere  Eis  sofort  er- 
wärmt, bis  es  ebenfalls  die  Temperatur  von  0^  besäfse^ 
und  sich  verhielte  wie  die  übrige  mit  Wasser  getränkte 
Eismasse.  Alles  wirkt  folglich  darauf  hin,  die  Tempe- 
ratur von  0^  im  Innern  des  Gletschers  zu  erhalten,  und 
sie  wieder  herzustellen,  wenn  sie  durch  eine  zufällige 
Ursache  in  irgend  einem  Theil  sich  verändert  haben  sollte. 
Das  Innere  eines  Gletschers  besteht  folglich  aus  Eis  auf 
0° ,  dessen  Zwischenräume  mit  Wasser  von  ebenfalls  0** 
benetzt  sind.  Die  Kälte  der  äufseren  Umgebungen  kann 
nur  bis  auf  eine  mäfsige  Tiefe  eindringen,  und  das  be- 
netzende Wasser  zum  Gefrieren  bringen.  Nur  ausnahms- 
weise wird  die  kalte  Winterluft,  wenn  durch  Ungleich- 
heit des  Luftdrucks  ein  Luftzug  erzeugt  wird,  in  die  wei- 
teren Zwischenräume  des  Gletschers  gelangen,  und  eine 
Erkaltung  unter  0°  auf  ihrem  Wege  bewirken  können. 
Zu  den  feineren  Zwischenräumen  des  Eises  wird  sie  sich 
selbst  sofort  den  Zugang  verstopfen,  indem  sie  das  aus 
denselben  nachsickernde  Wasser  zum  Gefrieren   bringt. 

Alle 
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obcD  isl  angerührt  wordeD;  andererseits  aber  auch  ie 
den  übcrcD  Glclscherregiooeu,  in  Unigebungen,  deren 
mittlere  Luriteiiiperatur  bedeutend  unter  0°  sinkt, 
weit  aufwärts  dieser  eigenlhümllche  Eiiiflufs  der  Glet- 
scher stallfiudet,  mufs  noch  gcuauer  ermittelt  werdra. 
Wahrscheinlich  erstreckt  er  sich  so  weit  nocb  eine  fort- 
reitende Bewegung  im  ewigen  Eise  der  Höhen  be- 
merkbar ist,  also  noch  weit  in  die  Firnregion  hinauf. 

Wir  wollen  nunmehr  untersuchen,  wie  die  Theoriei 
wodurch  man  die  Saussure'sche  2U  verdrängen  versuchl, 
Ton  der  Thatsache  Recbenschaft  giebt,  dafs  das  Glet- 
schereis nur  thalabwärts  vorrflckt.  Wir  legen  hier  wie- 
der Charpeutier's  Darstellung  zum  Gruude.  (§.  II.) 
"Wenn,"  so  sagt  er,  «das  in  allen  feineu  Z wisch enrSa- 
men  des  Gletschereises  eulhaltene  Wasser  zum  Gefrie- 
ren kommt,  so  nimmt  es  an  Raum  zu,'  und  tbeilt  eine 
Art  TOD  Ausdehnung  der  ganzen  Masse  mit.  Diese  Aus- 
dehnung mufs  vorzüglich  nach  der  Richtung  sieb  äufsero, 
wo  sie  am  wenigsten  Widerstand  findet;  also  eiuersöti 
in  der  Richtung  des  Abhanges  oder  der  Länge  des  Glet- 
Sehers;  andererseits  nach  der  Richtung  der  Dicke  des  Ei- 
Ees,  von  der  unteren  Fläche  des  Gletschers  gegen  obeAf 
denn  nach  den  anderen  Richtungen  findet  sie  WidcT' 
stand,  sowohl  von  dem  Berge,  von  welchem  der  Glet- 
scher herabkoinmt,  als  von  den  Thalwiinden,  die  ibn 
der  Länge  nach  zu  beiden  Seiten  ciuschliefsen.  n  B« 
einem  bleibenden  Zustande  des  Gletschers  wird  durdi 
das  erfolgende  Abschmelzen  an  der  Oberfläche  und  an 
Ende  des  Gletschers  die  nach  beiden  Richtungen  erfoK 
gcndc  Ausdehnung  der  Eismassc  beseitigt,  dem  gaoien 
Gletscher  entlang  bleibt  aber  die  thalabwärts  gehenile 
Bewegung  des  Eises  bemerkbar. 

Wäre  eine  solche  Erklärung  die  richtige,  so  niiiidt 
man   allervorderst   am   oberen  Ende  des  Gletschers  und 
ta  den  ihn  einschliefsenden  Thalwänden  Spuren  der  nacS 
lesen  Richtungen   sich   äufscrnden   ausdehueudeu   Kraft 
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des  Eises  liuden;  denD  der  hier  erfolgeude  Widcrstaud 
soll  es  ja  seyu,  und  nicht  das  eigeue  Gewicht  des  Eises, 
welcher  den  Gletscher  thalabwärls  dr.ingt.  Nun  lesen 
wir  aber  bei  Charpeutier  selbst  (S.81),  dafs  wenn 
ein  Gletscher  an  seinem  oberen  Ende  aa  einer  Felswand 
endigt,  das  Zusammensinkeu  {tassemeni)  des  Eises  die 
unmittelbare  Berührung  hindert  und  eine  weite  Kluft  zwi- 
schcu  der  Felswand  und  dem  Gletschereise  erieugt.  Also 
gerade  das  Gcgentheil  von  eiuein  AnEtcminen  des  Eises 
gegen  das  hiuterliegendc  Gebirge,  und  eine  Erklürung  des 
Ablösens  durch  das  eigene  Gewicht  des  Eises  nach  Saus- 
sure'scheu  Grundsätzen.  Ueberhaupt  müfste  eine  in  der 
ganzen  Eisinasse  vor  sich  gehende,  nach  allen  Richtun- 
gen sieb  äufsernde  Ausdehnung  alle  Spalten,  leere  Zni- 
echenräuiue  und  Klüfte,  die  den  Gletscher  durchziehen 
und  ihn  von  deu  einschliefsendcn  Felswänden  trennen, 
Yollständig  schliel'sen,  ehe  sie  eine  mehrere  Stunden  lange 
Eisinasse,  auf  Öfter  wenig  geneigter  Unterlage,  abwürts 
zu  schieben  vermüchtc.  Von  diesem  Allen  bemerkt  man 
aber  nichts.  Die  Keibung,  die  beim  Vorwärtsschiebeu 
einer  so  Ungeheuern  Eismasse  zu  überwinden  ist,  liefse 
schlechterdings  keine  andere  Ausdehnung  zu,  als  eiu  Auf- 
quellen der  ganzen  Eismassc  nach  der  Dicke,  auch  ohne 
die  Annahme,  die  Charpcntier  aufserdem  noch  .ver- 
ibeidigt,  dafs  der  ganze  Gletscher  an  seiner  Grundfläche 
angefroren  sey. 

Es  liat  Charpentier  das  Gewicht  dieses  Einwur- 
fes, der  ihm  1838  bei  der  Versammlung  der  schweizeri- 
schen Naturforscher  in  Basel  bereits  gemacht  worden  ist, 
gar  wohl  gefühlt.  Er  giebt  zu  (S.  105),  dafs  wenn  die 
Ausdehnung  nur  an  einer  einzelnen  Stelle  des  Gletschers 
sich  äufsern  würde,  auch  nur  ein  solches  Aufquellen  der 
Gletschermasse  an  der  entsprechenden  Stelle  eintreten 
könnte  1  allein  da  die  Ausdehnung  dem  ganzen  Gletscher 
entlang  erfolge,  so  könne  das  nicht  eintreten.  Es  will 
mir  jedoch  scheinen,  dafs,  wenn  man  das  Aufquellen  an 
28* 
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einer  Stelle  für  zuläEsig  findet,  dafs  bei  einer  Ausdek- 
nuug,  die  in  der  ganzen  Glelschermasse  sich  kund  gieb^ 
eben  ein  Aufquellen  nn  allen  Siellen,  und  kein  Vorwärts 
schieben  des  Gletschers  staltfinden  miifste. 

Die  Annahme  des  Angefrorenseyns  des  Gletscherei- 
ses an  dem  Boden  scheint  mir  vollends  schlecht erdin^ 
unvereinbar  mit  der  Tbatsache  des  Vornickens  der  Glet- 
scher, sie  mag  nun  hergeleitet  werden  von  welcher  Tlieo' 
rie  mau  will.  Wenn  das  Gletschereis  zu  jeder  Stnuda 
des  Tages  im  Vorrücken  begriffen  ist,  wenn  durch  die 
zwischen  Eis  und  dem  unici'liegendcn  Felsboden  eingfr- 
prefslcu  GesteinstrUmmer  bei  diesem  Vorrücken  Rilzelt! 
auf  dem  Felsboden  entstehen,  und  das  sind  Thatsache^., 
die  Charpentier  und  Agaasiz  lebhaft  vertheidiges,. 
so  können  doch  unmöglich  Eis  und  Erdboden  zusammeiH 
haften.  (Vergl,  auch  Forbcs,  ^itru  de  chim.  et  de 
phü.  3.=  Ser.    fl,  p.25l.) 

Charpentier  führt  nun  freilich  eine  Thatsache tn, 
welche  das  Angefrorensej'n  der  Gletscher  an  ihrer  Grund- 
fläche  darlhun  soll  (§.  31).       Von  dem  über  eine  Fels- 
wand herabhängenden  Gielrozgletscher  im  Bagnelhal  1&- 
sen  im  Sommer  lagtäglich  Eismassen  sich  ab,    die  unten; 
imThale  eine  Eisanhäufung  bilden,  den  sogenannten  do- 
teren  Gielrozgletscher,     Häuft  dieses  Eis  sich  sehr  an,  SA' 
sperrt   es   den  Abilufs  der  Drance,   welche  dann  zu  » 
ncm  See    anschwillt,    dessen  AbQufs  beim  Uurchbredii 
des  Eisdamms  schon  mehrmals  bedeutende  Verheerung« 
angerichtet  hat;    so  namcnilich   im  Jahr  IHIH.       Um  di 
zu    verhindern,   hat    die    Kegicrun^    von  Wallis   im  Jal 
I82L    einen  Stollen    durch   den  Eisdamm  anlegen  lasset' 
durch    welchen    der    Abflufs    der   Urance    offen    erhalleiki 
wird.     Alljührhch  vcird  dieser  Stollen  aufgeräumt.     Jedt» 
Jahr,  und  zwar  vom  Juni  bis  iu  den  Oclobi 
nnn,  nach  Charpentier,  bei  diesen  Arbeiten  den  Bi 
den  des  Gletschers  gefroren  gefunden,  mit  Ausnahme 
■»*«   Streifens   von   etwa    10  Fufs   lireitc,  über   welcb<i 
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die  Drance  unmittelbar  wegfliersr.  Die  Stelle  liegt  etwa 
55(10  Fufs  über  dem, Meere.  Wenn  die  Thatsaclie  ricU- 
tig  ist,  und  ich  habe  keine  Ursache  an  Charpeul 
Angabc  lu  zweifeln,  so  wird  eine  nlihere  UliIersuchuDg 
wohl  lehren,  dafs  an  einer  solchen  Stelle  kein  Vorriik- 
ken  des  Gletschereises  über  den  unterliegenden  Boden 
stattfindet.  Die  Frage  würde,  gerade  weil  alljühtlich  Ar- 
beiten vorgenommen  werden,  leicht  zu  entscheiden  seyn. 
Jedenfalls  ist  das  eine  sehr  vereinzelte  Thalsache,  denn 
überall  sonst,  wo  mau  unter  einen  »irklich  in  Bewegung 
begriffenen  Gletscher  eingedrungen  ist,  hat  sich  das  am 
Boden  aufliegende  Eis  im  Zustande  des  Abschmelzena 
gezeigt. 

Eine  zweite  Tbatsache,  die,  nach  Charpeulier, 
das  Angefrorenseyn  der  Gletscher  an  dem  Boden,  und 
folglich  eine  Temperatur  unter  0"  beweisen  soll,  ist  die, 
dafs  Wurzeln  perennireuder  AlpenpQanzen.  die  im  Jahr 
1818  beim  Vorrücken  des  Gletschers  du  Tour  im  Cha- 
mounitbale  in  4700  Fufs  Meereshöhe  von  demselben  be- 
deckt worden  sind,  noch  Triebkraft  genug  zeigten,  um 
wieder  ausschlagen  zu  köuneu,  als  vier  Jahre  später  der 
Gletscher  sich  wieder  zurückzog.  Diese  Wurzeln  hät- 
ten, nach  seiner  Ansicht,  wilhrcnd  dieses  langeu  Zeil- 
raums faulen  und  gänzlich  absterben  müssen,  wenn  sie 
nicht  in  einer  niedrigeren  Temperatur  als  0"  verweilt 
hätten.  Ich  sollte  indefs  meinen,  dafs  solche  Wurzeln 
in  einem  gewöhnlichen  Eiskeller,  in  welchem  das  aufbe- 
wahrte Eis  ebenfalls  immer  auf  0"  bleibt,  ihre  Lebens- 
kraft ohne  zu  faulen  würden  erhalten  haben. 

Ich  komme  nunmehr  zu  der  Erklärungsweise  der  an- 
geblichen Säuberung  des  Gletschers  und  des  Ausstofsens 
von  fremden  Körpern,  die  man  auch  als  Stütze  der  Ge- 
fricrungslheorie  und  eines  Warhsthums  des  Eises  von  in- 
nen nach  aufsen  gellend  gemacht  hat.  Die  meisten  Glet- 
scher zeigen  nämlich  auf  ihrer  Oberfläche  an  gewissen 
Stellen,  den  sogenannten  Guferlinieit ,  Anhäufungen  von 
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SteinlilÖckeD  uod  FelslrünnuGrn ,  vou  denen  in  äer 
gel  das  Innere  des  Gletschereises  frei  bleibt.  Doch 
der  Fall  so  seilen  nicbl,  als  inaa  öfter  bchaujitet,  di 
Schichten  des  Gletschereises  durch  Zwischcnla^et 
Sand,  Kies  und  grüfsercn  Steinen  unterschieden  sind,  ^ri*;' 
das  z.  B.  Kuhn  bezeugt,  der  liingere  Zeit  Grindclwaii 
bewohnt  hat  (Hitpfuer's  Magazin,  I,  S.  12ü)  uud  ueu< 
lieh  Arnold  Escher  (Poggendorff's  Annal.  Bd  LV] 
S.  611).  Dafs  alle  Sleinlrümmer,  die  von  den  umgcbea^l 
den  Felswänden  auf  den  eigentlichen  Gletscher  herunter^' 
fallen,  auf  seiner  Oberllüche  inüsseu  liegen  bleiben;  iH 
an  sieh  klar,  denn  der  im  Winter  Diederfallende  Schnee 
schmilzt  hier  in  der  waruieu  Jahreszeit  vollständig  nie- 
der ab.  Nur  in  der  Firnregion,  vfo  aus  der  jährbch  her- 
abfallenden Schneeniasse  eine  neue  Schicht  von  Glel* 
schereis  sich  bildet,  welche  durch  die  abv^ärts  schrei- 
tende Bewegung  nach  Jahren  in  die  unteren  Gletsdier- 
regioncn  vorgeschoben  wird,  kOnneu  SteintrfimmeriB  du 
Innere  des  Gletschereises  gelangen.  Auch  diese  erschei- 
nen allmülig  an  der  ObcrÜüche,  was  Sanssure  aus  der 
immer  vpr  sich  gehenden  Abschmelzung  des  der  Atmos- 
phäre zugekehrten  Theils  des  Gletschers  erklärt,  wodurch 
die  im  Innern  begrabenen  fremden  Körper  allmülig 
Vorschein  koraincn,  auf  dem  Gletscher  liegen  bleiben^ 
und  mit  demselben  thalabwärts  vorrücken.  Wenn  du 
der  FTergang  der  Sache  ist,  so  wird  behaupte),  es  mÜfstS' 
das  Gletschereis,  was  aus  Firnregionen  herkommt,  zuN 
Thcil  das  Aussehen  einer  durch  Eis  verbundenen  Trüi 
merbreccie  darbieten.     (Charpen tier,  S.   17.) 

Wir  wollen  uns  hier  nicht  mit  den  ErklärungsweW 
sen  befassen,  die  nach  Art  der  Aelpler  ein  wirklich« 
Aufwürlsbewegen  der  im  Innern  begrabeneu  fremden  K86i 
per,  durch  das  umgebende  Eis  hindurch,  annehmen.  Chai^ 
pentier  hat  in  seiner  Schrift  deren  Uugrund  hiniängtid 
dargelegt  (§.25).  Er  selbst  erklärt  sich  den  Vorgl 
auf  folgende  Weise:     Durch   das   Gefrieren    des   iu  i 


Zwisclieoriiuiue  des  Gletschereises  eingesickerten  Was- 
sers und  die  damit  verbundene  Ausdehnung  gelangt  eine 
jede  Schiebt  des  Innern  des  Gletschers  nach  und  nach 
in  eine  immer  grülsere  Entfernung  von  dem  Boden.  An 
der  Oberfläche  findet  aber  durch  Abschmelzcu  eine  fort- 
dauernde Verminderung  des  Eises  statt,  die  eben  durch 
jenen  angeblichen  Wachsthum  von  innen  heraus  ersetzt 
wird.  Jede  mit  Unreiuigkeilen  erfüllte  Eisschiebt,  die 
aus  der  Firnregion  hcruntergeschoben  worden  ist,  gelangt 
daher  endlich  an  die  OberJläche,  wo  dann  die  Unreinig- 
keilen,  nach  statigefundenem  Abschmelzen  des  umgeben- 
den Eises,  liegen  bleiben.  Cbarpcntier  hält  es  so- 
gar für  müglich,  dafs  aul  diese  Weise  Stcioblöcke,  die 
bis  an  den  Boden  des  Gletschers  herunlergefallcu  sind, 
auf  die  angegebene  Weise  an  die  Oberfläche  gelangen 
können,  wenn  sie  sieb  in  einer  solchen  Eage  befinden, 
dafs  die  Eisbildung  unter  ihnen  vor  sich  gehen  kann. 
"Wenn  ich  diese  Erklärungsweise  recht  verstehe,  so  wäre 
nach  derselben  in  den  unteren  Regionen  der  Gletscher 
alles  aus  der  Firnregion  hcrabgeschobene  Eis  vollständig 
abgcschraolzen ;  der  Gletscher  bestände  hier  nur  aus  dem 
durch  Gefrieren  des  einfillrirlen  Wassers  allmälig  gebil- 
deten Eise,  und  zeigte  aus  eben  diesem  Grunde  die  grofse 
Reinheit. 

Abgesehen  von  den  Einwendungen,  welche  oben  ge- 
gen den  Wachsthum  des  Gletschereises  von  innen  her- 
aus überhaupt  geltend  gemacht  worden  sind,  streitet  die 
Erkläruugsweise  gegen  die  schönen,  im  letzten  Jahre  von 
Agassiz  gemachten  Beobachtungen  über  die  Schichtung 
des  Gletschereises,  von  deren  Bichtigkeil  ich  mich  mei- 
nes Orts,  unter  dessen  Führung  auf  dem  Aargletscher, 
vollkommen  überzeugt  habe.  Einen  kurzen  Abrifs  die- 
ser Beobachtungen  hat  derselbe  bereits  im  Jahrbuch  voa  J 
Leonhard  und  Broun  milgelheilt  (1843,  S.  84  und  ■ 
86).  In  der  Firnregion,  am  Lauterna ri'irn  z,  B.,  ist  die 
Eismassc  in  horizontal  liegcudc  Schichten  abgetbcilt,  die 
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vrahrscb  ein  lieh  aus  deu  SchDeeablagernngen  der  ein; 
aen  Winler  enlsteheu,  und  deren  Absoodi 
den  Staub  und  Sand,  welche  zur  Souiinerzeil  von  di 
eulblUfEten  Fclswäuden  durch  die  Winde  hergeweht 
den,  bezeichnet  sind.  Jede  Schicht  deutet  folglich 
Jahrgang  an.  Bereits  Holtiuger  {Ephem.  nat.  cm; 
1706,  S.  41),  und  nach  ihm  Saussure  {Voy.  §§.514 
und  2015)  und  Andere  haben  auf  diese  Schichtung  des 
Firns  aufmerksam  gemacht.  So  wie  der  Firn  thalabwärls 
in  die  eigentliche  Glelschcrrcgiou  gelangt,  biegen  sich 
die  anfünglich  horizontalen  Schichten,  indem  sie  sich  «od 
beiden  Riiudern  gegen  die  iVlilte  einsenken.  Das  Aiu- 
gehendc  auf  dem  Gletscher  bildet  daher  nicht  mehr  eine 
gerade  Linie,  sondern  einen  Bogen,  dessen  CoaveMlü 
thalabivürts  gerichtet  ist.  Weiler  unten  iiimiut  die  Eio- 
seukung  der  Mitte  zu,  das  Ausgehende  der  Schichten  auf 
der  GletschcroberQache  zeigt  eine  mehrfach  eingeknickte 
Zickzacklinie,  deren  nilgemeine  Convexilüt  immer  noch 
abwärts  gerichtet  ist.  In  den  Umgebungen  des  Htiä 
des  JSeuchateiois ,  wo  der  Lauteraargletscher,  durch  den 
grofsen  Guferwall  getrennt,  mit  dem  \ou  der  anden 
Seite  des  Abschwuugs  herabkommenden  Finsteraarglelscha 
zusammengestofsen  ist,  hat  die  Einbiegung  der  Schichten 
dermafseu  zugenommcD,  dafs  sie  an  den  beiden  Rändeto 
unter  steilen  Winkeln  gegen  die  Mitte  einfallen,  und  auf 
der  Mitle  des  Gletschers  selbst  theilweise  senkrecht  ste- 
hen, nach  der  Lüngcnerslreckung  des  Gletschers  fortschrei- 
tend. Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  der  Fiusteraarglel- 
scher  auf  der  rechten  Seile  des  Guferwalls.  Wo  ein 
kleinerer  Seitengletscher  mit  dem  grofsen  Haupt  gl  elscber 
zusammenstüfst,  wird  sehr  bald  seine  ganze  Masse  so 
aufgerichtet,  dafs  seine  Schichten  steil  vom  Hauplglet- 
scher  gegen  den  Rand  zu  eiofalleu,  Die  einzelnen  Schich- 
(eu  lassen  sich  deutlich  erkennen  durch  die  gewöhnlich 
etwas  abweichende  Beschaffenheit  ihres  Eises,  und  durrh 
den   Sand,   welchen   sie   vorzüglich   an   der  ursprtinghch 
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nach  oben  gerichteten  Oberilächc  ciDschliefsca ,  und  der 
ZQwcilen  nahe  liegenden  Schichten  eine  etwas  verschie- 
dene Färbung  mittheilt.  Bei  der  vor  sich  geilenden  Ab- 
scbmelzung  wird  dieser  Saud  nicht  sofort  von  dcu  Glet- 
scherbächen vollständig  vreggcspUll,  Eonderu  er  bleibt 
theilweisc  na  der  Stelle  der  Abschmelzuug  liegen,  was  zu 
einer  deutlichen  Bezeichnung  der  Linien  des  Ausgehen- 
den, wenn  man  den  ganzen  Gletscher  überblickt,  we- 
sentlich beiträgt.  Es  kann  wohl  kein  unmittelbarerer  Be- 
weis dea  beim  Vorschieben  des  Gletschers  erfolgenden 
Einkeilens  und  Zusanrnieudrüugens  der  ganzen  Eismasse 
gegeben  werden,  als  eben  diese  Structur. 

Nebst  dieser  Schichtcnabtheilung  wird  das  poröse 
Gletschereis  durchzogen  von  blauen  Bändern  dichteren 
Eises,  die  offenbar  entstanden  sind  durch  das  Gefrieren 
des  das  Gletschereis  tränkenden  Wassers,  während  der 
kalten  Jahreszeil,  so  weit  die  Winlerkälte  in  das  Innere 
der  Gletscher-  oder  Firnraasse  einzudringen  vermag.  Es 
hat  nüralich  dieses  Eis  eine  ganz  übereinstimmende  Be- 
Gchaffenheit  mit  demjenigen,  welches  sich  in  künstlich 
gemachten  und  mit  Wasser  augefiilllen  Vertiefungen  im 
Winter  auf  dem  Gletscher  bildet.  Die  blauen  B.inder 
esisliren  schon  in  der  Firnregion,  Zumstein  (v.  Wei- 
den, der  Monte  Rosa,  1821,  S.  152),  welcher  bei  sei- 
ner ersten  Besteigung  des  Monte  Rosa,  im  August  1S2(I, 
in  einer  Firnspalle  iu  13128  Fufs  Meeresliöhe  die  Nacht 
xubrachle,  giebt  davou  eine  sehr  auschaulicbe  Beschrei- 
bung. Später  haben  fic  bekanntlich  die  Aufmerksamkeit 
von  Forbes  Ruf  sich  gezogen.  (Edinb.  neiv.  phil.  Journ, 
Jan.  1842.)  Sie  laufen,  auf  dem  eigcullichen  Gletscher 
wenigstens,  im  Allgemeinen  parallel  mit  der  Schichtung, 
Stehen  daher  senkrecht,  oder  fallen  steil  ein,  wo  die 
Schichten  eine  entsprechende  Stellung  haben.  Der 
rallelismus  ist  jedoch  nicht  immer  vollständig,  sie  laufen 
den  Schichtungsabsonderungen  zuweilen  unter  spit; 
Winkeln   zu.       Wir  haben   deren   nähere  Beschreibung 
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und  die  Darstellang  ihres  Verhaltens  in  den  verschiede- 
nen Regionen  des  Gletschers  von  Agassiz  zu  gewärti- 
gen.    Forbes  scheint  anzunehmen  (Bibl,  unw.  de  Ge- 
neife,  42,  p,  352),  es  entstünden  diese  Bänder  aus  Spal- 
ten, die  sich  durch   die  ungleichförmige  Bewegung  der 
verschiedenen  Theile   des  Gletschers  nach  der  Richtung 
der  Bänder,  auf  dem  mittleren  Theil  des  Aargletschers 
also  seiner  Längenerstreckung  nach,  bildeten,  später  sich 
mit  Wasser  füllten,  was  im  Winter  gefriere.      Die  Un- 
statthaftigkeit  dieser  Erklärung  ergiebt  sich  wohl  daraas, 
dafs  solche  Längenspalten,   die  doch  bei   der  stärksten 
Bewegung  des  Gletschers  während  des  Sommers  in  die- 
ser Jahreszeit  vorzugsweise  beobachtet  werden  müfsten, 
auf  dem  Aargletscher  gar  nicht  existiren.     Alle  Spalten 
laufen  in  der  Regel  queer  über  den  Gletscher. 

In  den  tieferen,  vom  Hdtel  des  Neuchatelois  wei- 
ter abwärts  liegenden  Theilen  des  Aargletschers  wird  die 
Schichtenstellung  wieder  verändert,  auf  eine  Art  und  Weise, 
in  die  wir  hier  nicht  eintreten  wollen.  Im  Allgemeinen  wird 
sie  verworrener,  blaue  Bänder  und  wahre  Schichtungsab- 
sonderungen lassen  sich  kaum  mehr  von  einander  unter- 
scheiden. Das  Daseyn  einer  Schichtung  wird  indefs  leicht 
erkannt,  wenn  man  sich  einmal  von  der  Thatsache  an 
denjenigen  Stellen  des  Gletschers  überzeugt  hat,  wo  sie 
wegen  gröfserer  Regelmäfsigkeit  anschaulicher  hervortritt. 

Das  Vorhandensejn  einer  Schichtung  im  Gletscher- 
eise spricht  nun  ganz  gegen  eine  Entstehungsweise  des 
Eises  in  den  unteren  Regionen  der  Gletscher,  wie  Char- 
pentier  sich  dieselbe  vorstellt.  Eine  blofs  aus  gefro- 
renem Wasser  entstandene  klare  Eismasse  könnte  keine 
Schichtung  zeigen.  Charpentier  behauptet,  auch  die 
geschichtete  Structur  des  Firns  gehe  verloren,  wenn  er 
sich  zum  Gletscher  umwandelt  (S.  18).  Es  ist  über- 
haupt merkwürdig,  wie  lange  die  Structurverhältnisse  der 
Gletscher  auch  von  emsigen  Beobachtern  übersehen  wor- 
den sind.     Es  erklärt  sich  das  zunächst  daraus,  dafs  die 
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Gletscher  gcwtihnlicb  nur  bei  schöoer  Witterung  besucbt 
werden.  Dann  ist  aber  durch  die  vor  sicii  gehende  Ab- 
schmelzung  die  äufsere  Oberfläche  des  Gletschereises  auf- 
gelockert; Schichtung  und  blaue  Bänder  siud  kaum  be- 
merkbar, so  deutlich  sie  bei  Regenzeit  sich  darstellen. 
Ist  man  aber  einmal  durch  genauere  Beobachtungen  auf 
die  Sache  aufmerksam  geworden,  so  wird  man  überall 
die  Schichtung  erkennen. 

Dafs  man  im  Innern  des  Gletschereises  selten  grö- 
bere Gesteinstriimmer  anlrirft,  erklärt  sich  wohl  genü- 
gend daraus,  dafs  erstlich  die  Stellen,  wo  durch  Herab- 
fallen von  Schutt  derselbe  in  die  Firomasse  begraben 
werden  kann,  im  Vergleich  zu  denjenigen,  wo  kein  Schutt 
auf  den  Firn  gelangt,  nur  von  unendlich  kleiner  Aus. 
dehnuug  sind.  Dann  liegen  diese  Stellen  am  Rande  des 
sich  bildenden  Gletschers.  Beim  Herabschieben  gegen 
die  Tiefe  zu  erleidet  aber  das  am  Rande  liegende  Eis 
gewöhnlich  eine  besonders  starke  Abschmelzung,  wie  die 
Verliefungen  beweisen,  welche  die  OberflSche  des  Glet- 
schers häutig  von  den  das  Thal  einschliefsendcn  Fels- 
wänden trennen,  namentlich  wenn  die  Thalwand  der  Er- 
wännung  durch  die  bescheinende  Sonne  ausgesetzt  ist. 
Die  im  Eise  des  Randes  eingeschlossenen  Felstriimmer 
werden  also  bald  entblötst  und  gelangen  in  die  Gandecke 
des  Gletschers.  Oder  der  Gletscher  vereinigt  sich  mit 
einem  andern,  wo  dann,  wie  wir  bei  der  Darstellung 
der  Schichluugsverhältnissc  gesehen  haben,  der  Rand  in 
der  Höhe  bleibt,  die  Schichten  in  der  Mitte  sich  einbie- 
gen und  einknicken  und  zusammengedrängt  werden.  Auch 
hier  bleiben  also  wieder  die  Tbeile  des  früheren  Randes 
in  der  Höhe  dem  Abschmelzen  durch  den  Einflufs  der 
wannen  Atmosphäre  vorzugsweise  ausgesetzt;  die  heraus- 
schmelzenden  Sleinlrümmer  gelangen  in  die  auf  dem  zu- 
sammengesetzten Gletscher  sich  hinziehende  Guferlinie: 
die  tbeilweise  aufgerichteten  und  zusammeugeprefsten 
Schichten   des   mittleren   Theils   des    früheren  Glelschi 
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und  die  Darstellang  ihres  Verhaltens  in  den  verschiede- 
nen  Regionen  des  Gletschers  von  Agassiz  zu  gewärti- 
gen.    Forbes  scheint  anzunehmen  (BibL  unw.  de  Ge- 
neve,  42,  p.  352),  es  entstünden  diese  Bänder  aus  Spal- 
ten, die  sich  durch   die  ungleichförmige  Bewegung  der 
verschiedenen  Theile   des  Gletschers  nach  der  Richtung 
der  Bänder,  auf  dem  mittleren  Theil  des  Aargletschers 
also  seiner  Längenerstreckung  nach,  bildeten,  später  sich 
mit  Wasser  füllten,  was  im  Winter  gefriere.      Die  Un- 
Statthaftigkeit  dieser  Erklärung  ergiebt  sich  wohl  daraus, 
dafs   solche  Längenspalten,   die  doch  bei   der  stärksten 
Bewegung  des  Gletschers  während  des  Sommers  in  die- 
ser Jahreszeit  vorzugsweise  beobachtet  werden  müfsten, 
auf  dem  Aargletscher  gar  nicht  existiren.     Alle  Spalten 
laufen  in  der  Regel  queer  über  den  Gletscher. 

In  den  tieferen,  vom  Hdtel  des  Neuchatelois  wei- 
ter abwärts  liegenden  Theilen  des  Aargletschers  wird  die 
Schichtenstellung  wieder  verändert,  auf  eine  Art  und  Weise, 
in  die  wir  hier  nicht  eintreten  wollen.  Im  Allgemeinen  wird 
sie  verworrener,  blaue  Bänder  und  wahre  Schichtungsab- 
sonderungen  lassen  sich  kaum  mehr  von  einander  unter- 
scheiden. Das  Daseyn  einer  Schichtung  wird  indefs  leicht 
erkannt,  wenn  man  sich  einmal  von  der  Thatsache  an 
denjenigen  Stellen  des  Gletschers  überzeugt  hat,  wo  sie 
wegen  gröfserer  Regelmäfsigkeit  anschaulicher  hervortritt. 

Das  Vorhandensejn  einer  Schichtung  im  Gletscher- 
eise spricht  nun  ganz  gegen  eine  Entstehungsweise  des 
Eises  in  den  unteren  Regionen  der  Gletscher,  wie  Char- 
pentier  sich  dieselbe  vorstellt.  Eine  blofs  aus  gefro- 
renem Wasser  entstandene  klare  Eismasse  könnte  keine 
Schichtung  zeigen.  Charpentier  behauptet,  auch  die 
geschichtete  Structur  des  Firns  gehe  verloren,  wenn  er 
sich  zum  Gletscher  umwandelt  (S.  18).  Es  ist  über- 
haupt merkwürdig,  wie  lange  die  Structurverhältnisse  der 
Gletscher  auch  von  emsigen  Beobachtern  übersehen  wor- 
den sind.     Es  erklärt  sich  das  zunächst  daraus,  dafs  die 
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Gletscher  gewUlmlicb  nur  bei  gchöner  Witterung  besucht 
werden.  Danii  ist  aber  durch  die  vor  sidi  gehende  Ab- 
Bcbmelzung  die  äufsere  Oberfläche  des  Gletschereises  auf- 
gelockert;  ScbichtuDg  und  blaue  Bänder  sind  kaum  be- 
merkbar, so  deutlich  sie  bei  Ucgcnzeit  sich  darslellen. 
Ist  man  aber  einmal  durch  genauere  Beobachtungen  auf 
die  Sache  aufmerksam  geworden,  so  wird  man  überall 
die  Schichtung  erkennen. 

Dafs  man  im  Innern  des  Gletschereises  seilen  grö- 
bere Gesleinstrümmer  antrifft,  erklärt  sich  wühl  genü- 
gend daraus,  dafs  erstlich  die  Stellen,  wo  durch  Herab- 
fallen von  Schult  derselbe  in  die  Firnmasse  begraben 
werden  kann,  im  Vergleich  zu  denjenigen,  wo  kein  Schutt 
auf  den  Firn  gelaugt,  nur  von  unendlich  kleiner  Aus- 
dehnung sind.  Dann  liej^en  diese  Stellen  am  Rande  des 
sich  bildenden  Gletschers.  Beim  Herabschieben  gegen 
die  Tiefe  zu  erleidet  aber  das  am  Rande  liegende  Eis 
gewöhnlich  eine  besonders  starke  Abschnielzuug,  wie  die 
Vertiefungen  beweisen,  welche  die  Oberflüche  des  Glet- 
schers heutig  von  den  das  Thal  einschlicfscnden  Fels- 
wänden trennen,  namentlich  wenn  die  Thalwand  der  Er- 
wärmung durch  die  bescheinende  Sonne  ausgesetzt  ist. 
Die  im  Eise  des  Randes  eingeschlossenen  Felstrüoimcr 
werden  also  bald  entblöfst  und  gelangen  in  die  Gandecke 
des  Gletschers,  Oder  der  Gletscher  vereinigt  sich  mit 
einem  andern,  wo  dann,  wie  wir  bei  der  Darstellung 
der  Schichlungsverhältnisse  gesehen  haben,  der  Rand  in 
der  Höhe  bleibt,  die  Schichten  in  der  Mille  sich  einbie- 
gen und  einknicken  und  zusammengedrängt  werden.  Auch 
hier  bleibeu  also  wieder  die  TheÜe  des  früheren  Kandi 
in  der  Höhe  dem  Abschmelzen  durch  den  Einllufs  dei 
warmen  Atmosphäre  vorzugsweise  ausgesetzt;  die  heraus- 
Echmelzenden  Steintrümmer  gelangen  in  die  auf  dem  zu 
Eammengeselzten  Gletscher  sich  hinziehende  Guferlinic 
die  theilweise  aufgerichteten  und  zusammengeprefsten 
Schiebten   des   mittleren   Theils   des    früheren  Gletschers 
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und  die  Darstellimg  iLres  Verhaltens  in  dcD  verschied^) 
neu  Regionen  des  Glelscliers  von  Agassiz  zu  genätl^ 
gen.  Forbes  scheial  aniunehmen  {Bibl.  unin.  de  Ge- 
neee,  42,  p.  352),  es  cDtslüadea  diese  Baader  aus  Spal- 
ten, die  sich  durch  die  ungleich  rörin  ige  Bewegimg  dei 
verschiedcacQ  Theile  des  Gletschers  nach  der  Bichltuig 
der  Bünder,  auf  dem  mittleren  Theil  des  Aargletschera 
also  seiner  Längenerstreckung  nach,  bildeten,  später  sich 
mit  Wasser  füllten,  was  im  Winter  gefriere.  Die  Ud- 
Etatlhaftigkeit  dieser  Erklärung  ergicbt  sich  wohl  daraus, 
dafs  solche  Läugenspalten,  die  doch  bei  der  stärksten 
Bewegung  des  Gletschers  während  des  Sommers  in  die- 
ser Jahreszeit  vorzugsweise  beobachtet  werden  mlifsteD, 
auf  dem  Aargletscher  gar  nicht  existireu.  Alle  Spalten 
laufen  in  der  Regel  qucer  über  den  Gletscher. 

In  den  tieferen,  vom  Jlöiel  des  Neuchatelois  wei- 
ter abwärts  liegenden  Thcilen  des  Aarglelschcrs  wird  die 
Schichtenstellung  wieder  verändert,  auf  eine  Art  und  Weise, 
in  die  wir  hieruicht  eintreten  wollen.  Im  Allgemeinen  wird 
sie  verworrener,  blaue  Bänder  und  wahre  Schichtungsab- 
sonderungen  lassen  sich  kaum  mehr  von  einander  unter- 
scheiden. Das  Dascyn  einer  Schichtung  wird  indefs  leicht 
erkannt,  wenn  man  sich  einmal  von  der  Thatsache  au 
denjenigen  Stellen  des  Gletschers  überzeugt  hat,  wo  sie 
wegen  gröfserer  Regelmäfsigkeit  anschaulicher  hervortritt 

Das  yorhandenseyn  einer  Schichtung  ira  Gletscher» 
eise  spricht  nun  ganz  gegen  eine  Enlstehungsweise  d«8 
Eises  in  den  unteren  Regionen  der  Gletscher,  wie  Chaft' 
pentier  sich  dieselbe  vorstellt.  Eine  blofs  aus  gefro- 
renem  Wasser  entstandene  klare  Eisinasse  könnte  keine 
Schichtung  zeigen.  Charpenlier  behauptet,  auch  die 
geschichtete  Slructur  des  Firns  gehe  verloren,  wenn  er 
sich  zum  Gletscher  umwandelt  (S.  18).  Es  ist  über: 
haupt  merkwürdig,  wie  lauge  die  Slructurverbältnisse  der 
Gletscher  auch  von  emsigen  Beobachtern  übersehen  wor- 
den sind.     Es  erklärt  sieb  das  zunächst  daraus,  dafs  die 
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Gletscher  gewöhnlicL  nur  bei  schöner  WiUerung  besucht 
werden.  Dann  ist  aber  durch  die  vor  sich  gehende  Ab- 
scbinelzung  die  Sufsere  Oberfläche  des  Gletschereises  auf- 
gelockert; Schichtung  und  blaue  Büoder  giud  kaum  be- 
merkbar, so  deutlich  sie  bei  Regenzeit  sich  darstellen. 
Ist  man  aber  cinuial  durch  genauere  Beobachlungeu  auf 
die  Sache  aufmerksam  geworden,  so  wird  man  überall 
die  Schichtung  erkennen. 

Dafs  man  im  Innern  des  Gletschereises  selten  grö- 
bere Gesleinstrümmer  antrirfl,  erklärt  sich  wohl  genü- 
gend daraus,  dafs  erstlich  die  Stellen,  wo  durch  Herab- 
fallen von  Schutt  derselbe  in  die  Firnmasse  begraben 
werden  kann,  im  Vergleich  zu  denjenigen,  wo  kein  Schutt 
auf  den  Firn  gelangt,  nur  von  unendlich  kleiner  Aus- 
dehnung sind.  Dann  liegen  diese  Stellen  am  Rande  des 
sich  bildenden  Gletschers.  Beim  Ilerabschieben  gegen 
die  Tiefe  zu  erleidet  aber  das  am  Rande  liegende  Eis 
gewöhnlich  eine  besonders  starke  Abschaielzung,  wie  die 
Verliefungen  beweisen,  welche  die  Oberfläche  des  Glet- 
schers häutig  von  den  das  Thal  einsch liefsenden  Fels- 
wänden trennen,  namentlich  wenn  die  Thalwand  der  Er- 
wärmung durch  die  bescheinende  Sonne  ausgesetzt  ist. 
Die  im  Eise  des  Randes  eingeschlossenen  Felstrümmer 
werden  also  bald  entblöfst  und  gelangen  in  die  Gandecke 
des  Gletschers.  Oder  der  Gletscher  vereinigt  sich  mit 
einem  andern,  wo  dann,  wie  wir  bei  der  Darstellung 
der  Schichlungsverhältnisse  gesehen  haben,  der  Rand  in 
der  Höhe  bleibt,  die  Schichten  in  der  Mitte  sich  einbie- 
gen und  einknicken  und  zusammengedrängt  werden.  Auch 
hier  bleiben  also  wieder  die  Theile  des  früheren  Randes 
in  der  Höhe  dem  Abschmelzen  durch  den  Eintlufs  der 
wannen  Atmosphäre  vorzugsweise  ausgesetzt;  die  heraus- 
Gchmelzeudcn  Steintrümmer  gelangen  in  die  auf  dem  zu- 
eammeugesetzlcn  Gletscher  sich  hinziehende  Guferlinie; 
die  theilweise  aufgerichteten  und  zusammengeprefsteo 
Schichten   des   mittleren   Theils   des   früheren  Gletschers 
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getti  adottati,  e  procedera  d'accordo 
coi  medesirai  a  tutti  gli  occorrenti 
preparativi. 

L'esperienza  da  eseguirsi  dovrä 
essere  tale  da  poter  far  conoscere 
qualche  nuovo  fatto  o  qualche  re- 
centrssimo  progresso  della  scientaf 
essendo  da  escludersi  tutte  quelle  che 
non  oflrissero  alcun  mteresse  di  no- 
vita  scientifica;  dovra  parimenti  es- 
sere dl  natura  da  non  richiedere  un 
soverchio  tempo  di  esecuzione,  do- 
vendo  poter  essere  eseguito  in  modo 
che  i  Membri  del  Gongresso  pos- 
sano  commodamente  assistervi. 

La  Citta  non  s'incarica  che  delle 
spese  immediatamente  relative  all'es- 
perimento,  rimanendo  le  spese  di 
viaggio  a  carico  del  proponente;  e 
qualora  intendasi  che  s*abbiano  a 
sostenere  anche  altre  spese,  Paccor- 
darle  o  meno,  fara  soggelto  di  par- 
ticolare  deliberazione  secondo  Teve- 
nienza  del  caso. 

Le  indicazioni  ben  particolariz- 
zate  delle  esperienze  che  si  vorreb- 
bero  eseguire  e  che  verranno  dirette 
dai  proponenti  alla  Gongregazione 
municipale  della  regia  citta  di  Mi- 
lano  dovranno  essere  scritte  in  una 
delle  seguenti  lingue:  latina,  italiana 
o  francese. 

II  presente  programroa  verra  pub- 
blicato  diramandolo  ai  principali  cor- 
pi  scientifici  d^Europa,  non  che  per 
mezzo  delle  piu  importanti  pubbli- 
cazioni  periodiche. 

Milano  dal  palazzo  municipale 
li  18  settembre  1843. 


cuier  une  ou  piusieures  des  «j> 
piriences projetees,  Aussitdt  qut 
la  Commission  aura  pris  sa  de- 
cision,  elie  se  mettra  immedia- 
tement  en  rapport  avec  Vauteur^ 
ou  /es  auteurs  des  projets  adop- 
teSy  afin  de  procider  de  commun 
accord  auae  dispositions  heces- 
saires. 

ti' expirience  en  question  devra 
itre  de  nature  hpouvoir  devoiler 
un  fait  nouveau,  ou  hien  a  der- 
montrer  quelque  progrhs  seien- 
tifique  tr^s-ricent.  Kn  outre  eile 
devra  pouvoir  se  faire  dans  un 
iaps  de  tems  assez  court  pour 
que  le  Memhres  du  Congrhspuis" 
sent  y  assister  tout  ä  iefir  tuse, 

La  Ville  ne  se  charge  que  des 

depenses  relatives  a  C explrience, 

Celles    du    voyage    restant   h  la 

charge  de  la  personne  qui  aura 

faite  la  proposition, 

he  cas  echSant  d*un  surcroit 
de  depense  imprevu  ce  ne  sera 
que  par  une  nouvelle  deliberation 
que  l' Administration  municipale 
pourra  ou  non  t accorder, 

Les  indications  detaiUis  des 
exp6riences  qui  seront  prisentees 
devront  itre  adressees  ä  la  Cort- 
gregation  municipale  de  la  ville 
royale  de  Milan^  en  langue  ita» 
Henne,  latine,  ou  frangaise, 

Pour  que  le  present prog ramme 
puisse  avoir  la  plus  gr and e  puhli- 
citi  possible  il  sera  adressl  auar 
principales  academies  d'Europe 
et  sera  ins  er  e  dans  le  iourneauac 
scientifiques  et  politiques  les  plus 
renomrnds. 

Du  palais  municipal  de  Milan 
18  septemhre  1843. 


1843.  ANNALEN  JVo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LX. 

I.     Veber  die  Sirene; 
von  August  Seebeck. 


1)  In 


einer  so  eben  erschienenen  interessanten  Ab- 
handlung ^)  bat  G.  S.vOhm  eine  Theorie  der  Töne  der 
Sirene  gegeben,  und  sich  dabei  auf  einige  Beobachtun- 
gen bezogen,  welche  von  mir  an  diesem  Instrument  an- 
gestellt worden  sind  ^ ).  Obgleich  ich  diesem  Gegen- 
stande einige  Mufse  zu  widmen  gegenwärtig  nicht  im 
Stande  bin,  so  halte  ich  doch  ein  Paar  Bemerkungen, 
welche  sich  mir  beim  Lesen  jenes  Aufsatzes  dargeboten 
haben,  und  welche  mir  geeignet  scheinen,  Einiges  zur 
Berichtigung  und  Ergänzung  der  Ansichten  des  gelehrten 
Verfassers  beizutragen,  besonders  deshalb  für  mitthei- 
lenswerth,  weil  es  sich  dabei  um  eine  für  die  Akustik 
ungemein  wichtige  Frage  handelt,  nämlich:  (vas  ist  als 
das  Wesentliche  der  Wellen  eines  Tons  anzusehen,  sej 
68  dafs  derselbe  allein,  oder  zugleich  mit  andern  Tönen 
auftritt?  Es  bildet  diese  Frage  einen  Theil  einer  andern, 
tiber  welche  ich  seit  längerer  Zeit,  wenigstens  etwas  Auf- 
8chlufs  zu  erhalten,  einige  Versuche  gemacht  habe,  näm- 
lich: welche  Vorstellung  hat  man  sich  von  der  eigenthüm- 
licben  Wellenform  verschiedener  Klänge  zu  machen? 

2)  Es  wird  häufig  angenommen,  dafs  die  Geschwin- 
digkeit,  welche  ein  zu  den  Wellen  eines  einzelnen  Tons 
gehörendes  Theilchen  zur  Zeit  /  besitzt,  vorgestellt  werde 
durch  acos27i(mt+d)y  wo  a  die  Schwingungsweite,  m 
die  Schwiugungsmenge  und  d  einen  constanten  Zeitwerth 

1)  Diese  Annalen,  1843,  No.  8. 

2)  Ebendaselbst,  1841,  No.  7. 
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bezeichnet.  Der  Grund  zu  dieser  Annahme  liegt,  so  viel 
mir  bekannt  ist,  nur  darin,  dafs  man  durch  die  Theorie 
der  Schwingungen  in  gewissen  einfacheren  Fällen  der 
Tonerzeugung  auf  diese  Form  geführt  wurde,  und  in  an- 
deren, weniger  einfachen  Fällen  mittelst  einer  Betrach- 
tungsweise, deren  Strenge  durch  die  neuere  Mathematik 
erwiesen  ist,  die  Welle  auf  Bestandtheile  von  dieser  Form, 
also  auf  verschiedene  Töne  von  jener  Beschaffenheit,  zu- 
rückzuführen sich  im  Stande  sah.  Wie  dieses  Letztere 
auch  auf  die  Sirene  und  überhaupt  auf  jene  Töne,  die 
durch  eine  Reihe  mehr  oder  weniger  getrennter  Ein- 
drücke erzeugt  werden,  anzuwenden  sej,  ist  von  Ohm 
in  der  genannten  sehr  werthvollen  Abhandlung  gezeigt 
worden.  Es  ist  meine  Absicht  im  Nachfolgenden  zu  un- 
tersuchen, in  wie  weit  die  Richtigkeit  der  x\nsicht,  dafs 
jene  Wellenform  als  das  Wesen  des  Tones  zu  betrach- 
ten sey,  durch  die  Sirene -Versuche  bestätigt  werde. 

3)  Ich  habe  ein  Paar  Worte  über  die  in  Rede  ste- 
henden Versuche  vorauszuschicken.  —  Wenn  durch  ein 
enges  Röhrchen  ein  Luftstrora  gegen  die  Löcherreihe  der 
rotirenden  Scheibe  geblasen  wird,  so  ist  es  einleuchtend, 
dafs  der  aus  dem  Röhrchen  tretende  Luftstrom,  so  lange 
er  gegen  den  nicht  durchbrochenen  Theil  der  Scheibe 
tritt,  zurückgeworfen  und  seitwärts  verbreitet  werden 
mufs;  doch  wird  durch  diese  Ausbreitung  jedenfalls  die 
Luftbewegung  in  so  bedeutendem  Maafse  geschwächt,  dafs 
man  annehmen  darf,  es  finde  die  Hauptwirkung  eines 
jeden  Luftstofses  dann  statt,  wenn  ein  Loch  der  Sirene 
in  den  directen  Luftstrom,  oder  doch  sehr  in  dessen  Nähe 
tritt.  Sind  daher  die  Abstände  der  Löcher  von  einander 
grofs  genug  gegen  deren  Durchmesser  —  bei  meinen  Ver- 
suchen in  der  Regel  4  bis  12  Mal  so  grofs  —  und  auch 
das  Röhrchen  eng  genug  —  bei  meinen  Versuchen  noch 
etwas  enger  als  die  Löcher,  —  so  können  die  Luftstöfse 
mit  mehr  oder  weniger  Annäherung  als  getrennte  Ein- 
drücke betrachtet .  werden,   oder  genauer:    es   mufs   ein 
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WelleDzag  entstehen,  in  welchem  die  positiven  Halb- 
wellen viel  hervortretender  sind,  als  die  negativen,  wenn 
man  unter  einer  positiven  Halbwelle  diejenige  Hälfte  der 
Periode  versteht,  in  deren  Mitte  die  Löcher  sich  gerade 
vor  der  Röhre  befinden,  und  unter  einer  negativen  die 
andere  Hälfte,  in  deren  Mitte  sich  die  Röhre  mitten  zwi- 
schen zwei  Löchern  befindet.  Fig.  14  Taf.  I,  mag  unge- 
fähr ein  Bild  einer  solchen  Wellenform  geben,  indem 
die  über  irgend  einer  wagerechten  Abscisseulinie  errich- 
teten Ordinaten  der  Curve  ambcnd , . , ,  die  Geschwin- 
digkeiten der  Lufttheilchen  für  irgend  einen  Zeitmoment 
vorstellen;  AB  ist  nicht  diese  Abscisseulinie,  sondern 
ihr  parallel,  und  so  gezogen,  dafs  sie  den  Wellenzug 
in  Hälften  von  gleicher  Länge  ab=zbc=^cd^de , .  . 
theilt;  die  positiven  Halbwellen  amb,  cnd,..  sind  so 
hervortretend,  dafs  sie  angenähert  als  getrennte  Eindrücke 
zu  betrachten  sind. 

4)  Diese  in  der  Natur  jener  Tonerzeugung  begrün- 
dete  Ansicht  findet  in   den   Erfahrungen,  von   welchen 
ich  a.  a.  O.  Nachricht  gegeben  habe,   vielfältige  Bestäti- 
gung.     In   diesem  Sinne   wurden   —    und  werden  auch 
)€tzt  noch  —  die  in  jener  Abhandlung  unter  IIL  genann- 
ten Versuche,   so  wie  auch  die  Interferenz  eines  Tones 
mit  seiner  Octave   als  einfache  und  nothwendige  Folge- 
i^ungen  von  mir  angesehen,  während  die  Interferenz  zweier 
TJnisonotöne   ganz   einfach   auf  dem  Wesen  entgegenge- 
setzter Gröfsen  beruht,  sobald  nämlich  —  worauf  diese 
Versuche  eben  zielten  —  die  Ansicht  F.  Savart's  auf- 
gegeben wird,  als  habe  das  Gehörorgan  die  Eigenschaft, 
die  aus  verschiedenen  Orten  kommenden  Eindrücke  durch- 
aus getrennt  zu  halten.      In  der  That  finde  ich  auch  in 
Ohm's   Erklärung   dieser   Erscheinungen  wesentlich  die- 
selbe Auffassung    wieder,    nur    unter  einer  specielleren 
Form,  deren  Zulässigkeit  ich  nachher  beleuchten  werde. 
5  )  Nicht  in  gleichem  Maafse  einfach  sind  die  a.  a.  O. 
unter  II.  beschriebenen  Versuche,  und  es  schienen  mir 
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dieselben  aus  verschiedenen  Gesichtspunkten  aufgefaßt 
werden  zu  können.  Namentlich  entging  es  mir  bei  wei- 
terer Erwägung  nicht,  dafs  z.  B.  in  den  Fällen,  wo  die 
Abstände  der  Eindrücke  abwechselnd  t  und  V  sind,  die 
Bewegung  einige  Aehnlichkeit  mit  der  haben  müsse,  wel- 
che aus  zwei  regelmäfsigen  Wellenzugen  gebildet  wer- 
den können,  etwa  wie  in  Fig.  15  Taf.  I.  Allein  der  Ver- 
such, dieser  Aehnlichkeit  weiter  nachzugehen,  schien  mir 
scheitern  zu  müssen,  einerseits  an  der  Unkenntnifs  von 
der  näheren  Beschaffenheit  der  Sirenestöfse ,  und  ande- 
rerseits an  der  in  §.  1  berührten  Ungewifsheit  über  das, 
was  als  wesentlich  zur  Wellenform  eines  Tones  gehö- 
rend zu  betrachten  sey.  Dieser  Schwierigkeit  ist  Ohm 
dadurch  entgangen,  dafs  er  als  das  Wesen  der  Tonwel- 
len  die  in  §.  2  erwähnte  Yorm  a cos  ^n^mt^^-O)  vor- 
aussetzt, und   dabei  annimmt,   dafs  die  Stärke  des  To* 

n  •>«. 

nes  durch  den  Werth  von  —  bestimipt  werde' ' Y  in  Be- 

rn  * 

treff  der  Sirenestöfse  aber  zunächst  der  Einfachheit  we- 
gen eine  ganz  einseitige  Form  in's  Auge  fafst,  auf  wel- 
che sich  jedoch,  mit  Hülfe  des  auch  für  die  Akustik  so 
fruchtbaren  Satzes  von  der  Darstellung  willkührlicher 
Functionen  durch  Sinusreihen,  diese  Eindrücke  jederzeit 
zurückführen  lassen.  Die  unter  diesen  Voraussetzungen 
entwickelten  theoretischen  Resultate  findet  der  gelehrte 
Verfasser  in  Uebereinstimmung  mit  meinen  Versuchen« 
Ich  werde  im  Folgenden  untersuchen,  wie  es  sich  mit 
dieser  Uebereinstimmung  verhalte,  wenn  man 

I.  an  Ohm's  Theorie  keine  Aenderungen  vornimmt, 
als  ein  Paar  kleine,  aber  wesentliche  Berichtigungen; 
IL  wenn  man  diese  Theorie  verallgemeinert  in  Beireff 
der  über  die  Sirenestöfse  zu  machenden  Voraus- 
setzungen, aber  bei  der  Annahme  bleibt,  dafs  das 
Wesen  des  Tones  in  der  bezeichneten  Wellenfonn 
liege; 

1)  A.  a.  O.  S.  518  und  558  Aomcrk. 
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I         III.     wenn  man  in  der  letzteren  Beziehung  von  einer 
Ji    weniger  beschränkenden  Annahme  ausgeht. 

^  I. 

6)  Zuvörderst  darf  wohl  der  von  Ohm  an  die  Spitze 
seiner  Betrachtungen  gestellte  Grundsatz,   »dafs  zur  Er- 
klärung einer  Naturbegebenheit  keine  anderen  Ursachen 
anzunehmen  sejen,   als  welche  nothwendig  und  hinrei- 
chend sind,«  dahin  ausgelegt  oder  ergänzt  werden,  dafs, 
Qfli   auf  dem   Felde   der  Empirie   das   Ausgemachte  von 
dem  Wahrscheinlichen  und  Hypothetischen  zu  unterschei- 
den,  man   die   Vorstellung  von  den  wesentlichen  Ursa- 
chen  einer  Erscheinung  nicht  weiter  beschränken  dürfe, 
«is  die  Erfahrung  unbedingt  verlangt.  —  Diesem  Grund- 
ntze  gemäfs   kann   über   die  Ursachen  eines  Tones  zu- 
nächst  so  viel  gesagt  werden:     Ein  Ton  entsteht  durch 
.periodische  Wiederkehr    eines  gleichen   oder  ähnlichen 
'^'jSewegungszustandes;  die  Dauer  der  Periode,  deren  Länge 
^:iarohI    ohne  Zweifel  zwischen  gewissen  Gränzen   liegen 
Imafs,   bestimmt   die  Höhe   des  Tones.      Obgleich   durch 
Viinder  regelmäfsiges  Einhalten   der  Periode   ein  unvoll« 
liommener  Ton  erzeugt  wird,   so   kann  doch  die  Regel- 
mSfsigkeit    derselben   als   Norm   für   den   vollkommenen 
7on   betrachtet   werden.    —   Diese  Erklärung  ist,  indem 
^e  die  Bewegung  innerhalb  der  Periode  noch  völlig  un- 
Xiestimmt  läfst,  offenbar  zu  weit,  denn  sie  pafst  eben  so- 
'M^obl  auf  die  Fälle,  wo  der  durch  die  Periode  bedingte 
1*00  allein  auftritt,  als  wo  wir  ihn  von  den  Tönen  sei- 
ner  harmonischen  Oberreihe  begleitet  hören.      Die  Art 
der  Bewegung  während   der  Dauer  einer  Periode  mufs 
^ko,   damit   der  Ton   einfach  sej,   noch  einer  gewissen 
Beschränkung  unterliegen.     Macht  man  nun  die  Annahme, 
es  bestehe  diese  Beschränkung   darin,  dafs  die  Wellen 
des    einfachen    Tones  von  der  Form  acos27i(mi  +  d) 
^ind,  und  es  beruhe  überhaupt  das  Auftreten  des  Tones 
^  stets  und  nur  auf  dem  Vorhandenseyn  eines  Wellen- 
^Ugs  von  dieser  Form,  so  gelangt  man  z.  B.  an  der  Sirene 
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zu  gewissen  FolgeruDgen,  welche  mit  der  Erfahrung  ver- 
glichen werden  können.  Sollte  diese  mit  ihnen  in  Wi- 
derspruch treten,  so  würde  dadurch  bewiesen  sejn,  dafs 
jene  Annahme  entweder  unrichtig  oder  wenigstens  zu  be- 
schränkt ist ;  stimmen  sie  dagegen  mit  der  Erfahrung  über- 
ein, so  gewinnt  jene  Annahme  an  Wahrscheinlichkeit, 
oder  es  bilden  wenigstens  die  in  Rede  stehenden  Er- 
scheinungen kein  Argument  gegen  dieselbe,  wenn  sie  sich 
anderweitig  bewährte;  erwiesen  aber  würde  dieselbe  erst 
dann  seju,  wenn  gezeigt  würde,  dafs  man  bei  jeder  an- 
dern Annahme  zu  erfahrungswidrigen  Resultaten  gelangt, 
dafs  nicht  nur  jedesmal  dann,  sondern  auch  nur  dann 
der  Ton  m  gehört  wird ,  wenn  Wellen  von  der  angege- 
benen Form  da  sind.  Welcher  von  diesen  drei  Fällen 
auch  eintrete,  so  wird  daraus  immer  ein  Gewinn  für  un- 
sere Einsicht  in  das  Wesen  der  Töne  erwachsen.  Auf 
diese  Weise  bleibt  Ohm's  Arbeit  durch  die  angeregte 
Art  der  Behandlung  jedenfalls  ein  entschiedener  Werth 
gesichert. 

7)  Ich  habe  zu  den  früher  beschriebenen  Erfahrun- 
gen nur  eine  hinzuzufügen,  welche  ich  damals  zu  unvoll- 
kommen kannte,  um  etwas  darüber  zu  sagen.  An  der 
einfachen  Sirene  nämlich,  mit  gleichabstehenden  Löchern, 
also  isochronen  Eindrücken,  kann  man  öfters  neben  dem 
Hauptstrom,  wenn  auch  äufserst  schwach,  einen  und  den 
andern  Ton  seiner  harmonischen  Oberreihe  mitklingen  hö- 
ren. Auch  beim  Anschlagen  der  Löcher  mit  einer  Kar- 
tenblaltspitze  können  sie  bemerkt  werden.  Hierin  ist 
zunächst  eine  Bestätigung  der  Ohm 'sehen  Theorie  zu 
finden,  denn  nach  dieser  müfste  jeder  Sireneton  mehr 
oder  weniger  von  diesen  Beitönen  begleitet  seyn.  Ich 
habe  früher  einige  Versuche  zur  Erklärung  dieser  Wahr- 
nehmung gemacht;  da  ich  aber  fand,  dafs  bei  ungeänder- 
tem  Apparate  bald  dieser,  bald  jener  Ton  der  Reihe  er- 
kennbar wurde,  je  nachdem  ich  den  Standpunkt  des  Obres 
veränderte,  so  schien  mir  das  Wahrscheinlichste,  sie  ent- 
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ständen  dadurch ,  dafs  die  von  den  Wänden  zurückge- 
worfenen Stöfse  zwischen  die  directen  treten,  und  da- 
durch eine  vermehrte  Schwingungsmenge  geben.  Ich  halte 
es  aber  jetzt  für  viel  wahrscheinlicher,  dafs  sie  im  We- 
sentlichen auf  dem  von  Ohm  bezeichneten  Wege  zu  er- 
klären sind,  wonach  ihre  Entstehung  von  der  Zurück- 
werfung unabhängig  ist,  und  nur  ihre  verschiedene  Stärke 
an  verschiedenen  Stellen  des  Zimmers  durch  eine  Inter- 
ferenz mit  den  zurückgeworfenen  Wellen  auf  bekannte 
Weise  zu  erklären  ist. 

8)  Bei  einer  genaueren  Erwägung  zeigt  sich  jedoch 
einige  Schwierigkeit  in.  der  ungemein  geringen  Stärke  die- 
ser Töne.  Zwar  stellt  Ohm  (a.  a.  O.  S.  558  d.  und 
S.  564)  den  Satz  auf,  dafs  die  Beitöne,  welche  bei  sehr 
kurzen,  getrennten  Eindrücken  äufserst  stark  sejn  müs- 
sen, unter  Umständen  gegen  den  Hauptton  verschwin- 
dend schwach  werden  können,  wenn  nämlich  die  aus 
jedem  Loche  hervorgehenden  Eindrücke  sich  nahe  über 
das  ganze  Intervall  (Periode)  erstrecken;  allein  diesem 
Satze  liegt  ein  Versehen  zum  Grunde,  das  zwar  offen- 
bar nur  auf  einem  Schreibfehler  beruht,  aber  gerade  hier 
zu  ganz  irrigen  Resultaten  führt.  Setzt  man  nämlich 
A=/,  so   wird   die  Schwingungsweite  nicht,  wie  S.  558 

4^cc  ^  cc 

steht,  — T-i^, TTi  sondern  —77-7^ r:  *)•      Dann  wird 

71(1^  —  1)  n{ii^  —  I) 

1)  Eid  anderes  Yerselien  liegt  auch  in  dem  Satze  c  auf  derselben  Seite; 

denn  setzt  man  A==^/,   so  wird  die  Schwingungsweite  nicht  — -.,  son- 

o  — 

dem  — 775 rrrcos-rri.     Dicscr  Werlh  wird  Null,  so  oft  i  eine  un- 

OL 

gerade  Zahl  ist,  aufser  wenn  /^l,  wo  er  in  ~  übergeht.    Die  Töne 
erhalten  also  nicht  gleiche  Stärke,  sondern  die  mit  der  Schwingungs- 

o  c  7  1 

menge   — ,    ■—-,    ■jr".  •  •  •  fallen  ganz  weg,  und  für  die  übrigen  -jr-, 
AI       ZI      ZI  Zi 

2        4.. 

TT»  *    'cTV  *  *  *  iii'Q'^t  die  Stärke  mit  der  Höhe  ab.     Diefs  wird  unten 
2  /      ZI 

in  §.  9  zu  berücksichtigen  sejn. 
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aber  der  erste  Ton  Dicht  unendlich  Mal  stärker,  ak  die 
Beitöne,  sondern  es  verhalten  sich  die  Schwingungswei- 

12      3 

ten  der  Töne  ^,  ^,  o/-**  ^®  ^*®  Zahlen  ^,  -rV»  xs-«" 

Wenn  nun,  wie  man  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  an- 
nehmen darf,  die  Stärke  der  Töne  (bei  gleicher  Empfäng- 
lichkeit  des  Ohres)  ihrer  lebendigen  Kraft  proportional 
ist,   so  werden  die  verhältnifsmäfsigen  Intensitäten  jener 
Töne  4^,  -^i^y  T?Vs  •  •  •      Diese  Zahlen  bezeichnen  die 
Gränze,   unier  welche  die  Stärke  der  höheren  Töne  im 
Vergleich  zum  tieferen  nach  Ohm's  Theorie  nicht  würde 
sinken  können,  dagegen  sie  bei  sehr  kurzen,  getrennten 
Eindrücken   mit  viel  gröfserer  Stärke  auftreten  und  bei- 
nahe 4,  9  . .  .  Mal  stärker  als  der  erste,  tiefste  Ton  wer- 
den müfsten.      Nun   erscheinen  diese  höheren  Töne  je- 
derzeit, die  Löcher  der  Sirene  mögen  einander  sehr  nahe 
stehen,   oder   durch  sehr  grofse  Zwischenräume  getrennt 
seyn,   nur  äufserst   schwach,   so  dafs  sie  wahrscheinlich 
von  den  Meisten,  welche  sich  mit  Versuchen  an  diesem 
Instrument  beschäftigt  haben,  gar  nicht  bemerkt  worden 
sind,  und  obschon  die  Vergleichung  verschiedener  Ton- 
stärken  mit   dem  Gehöre   eine   sehr  unsichere  Sache  ist, 
so   würde  ich   doch   kaum   anstehen  zu  behaupten,  dafs 
sie  noch  nicht  einmal  jene  untere  Gränze  erreichen,  auch 
wenn  sich  nicht  aus  der  Vergleichung  der  so  eben  berech- 
neten Zahlen  mit  denen  des  folgenden  §.  ein  festerer  An- 
haltpunkt  für  die  Vergleichung  der  Intensitäten  ergäbe. 

9)  Das  vorhin  bezeichnete  Versehen  übt  auch  ei- 
nen bedeutenden  Einflufs  auf  die  Rechnung  aus,  zu  wel- 
cher einige  meiner  Versuche  Ohm  Anlafs  gegeben  ha- 
ben, und  aus  welcher  er  den  Schlufs  zieht,  dafs  an  mei- 
ner Sirene  die  Eindrücke  sich  nahe  über  die  ganze  Länge 
des  Intervalls  erstrecken  (a.  a.  O.  S.  561  bis  zum  Schlufs). 
Setzt  man  nämlich  l  nahe  =/,  so  erhält  man  für  den 
Versuch,  wo  die  Löcherabstände  an  meiner  Sirene  ab- 
wechselnd 5"  und  7°  betrugen,  das  Verhältnifs  der  Schwin- 


457 

gungsweite  des  Tones  ^  zu  der  des  Tones  —,  wie 

cos  15^     cos \50^ 
~3~  '       15      ' 

folglich  das  Verbältnifs  der  Intensitäten  beider  Töne  wie 
I — ^ — \     .  4  r  —    — j   ^  jgg  ist  uaije  ^le  o:7,  so 

dafs  der  zweite  Ton  noch  etwas  stärker  als  der  erste 
seyn  müfste,  da  ihn  doch  die  Erfahrung  sehr  viel  schwä- 
cher giebt.  Für  die  Löcherreihe  mit  abwechselnd  9® 
und  11°  würde  der  zweite  Ton  fast  16  Mal  und  für 
die  mit  9|  und  10^  Grad  würde  er  gegen  70  Mal  stär- 
ker seyn,  als  der  erste  Ton,  was  auf  keine  Weise  mit 
der  Erfahrung  stimmt.  —  Nun  ist  ab^r  in  der  That  nicht 
abzusehen,  wie  bei  der  Art,  wie  die  in  Rede  stehenden 
Versuche  ausgeführt  worden  sind,  der  Werth  von  l  dem 
von  /  gleich  kommen,  d.  h.  der  Eindruck  das  ganze  In- 
tervall ausfüllen  soll;  denn  wenn  auch  diese  Annahme 
zulässig  seyn  möchte,  wo  zwei  getrennte  Löcherreihen 
mit  zwei  dazu  gehörenden  Röhren  so  angehlasen  wer- 
den, dafs  auf  der. einen  der  eine,  auf  der  andern  der 
andere  Eindruck  des  Intervalls  erzeugt  wird,  so  ist  diefs 
doch  hier  nicht  der  Fall,  da  mit  einer  Röhre  auf  einer 
Löcherreihe  der  beschriebenen  Art  die  beiden  zu  einem 
Intervall  gehörenden  Eindrücke  erregt  wurden,  und  es 
könnte  X  höchstens  nahe  =-7/  gewesen  seyn;  alsdann 
aber  müfste  gar  bei  der  Löcherreihe  mit  abwechselnd  5° 
und  7°  der  zweite  Ton  wenigstens  6  Mal  stärker  seyn, 
als  der  erste,  bei  der  mit  9"  und  11°  ungefähr  70  Mal, 
und  bei  der  mit  94  und  IO4-  etwa  300  Mal.  Um  die 
beobachteten  Intensitäten  mit  der  Ohm'schen  Theorie 
in  Einklang  zu  bringen,  müfste  man  annehmen,  dafs  X 
etwa  zwischen  yV^  ^^^  ttt^  betragen  habe,  eine  An- 
nahme, welche  aus  mehreren  Gründen  unzulässig  erscheint. 
Ich  unterlasse  es,  diese  Betrachtung  auf  die  Fälle  aus- 


gehört  irarde, 

10)  Ich  habe  rnkb  1^  Iiimier  gnb  an  £e  anmil- 
telbaren  Ergebnisse  von  Ohm 's  AbhMdImAg  febaUai. 
iiDd  nibbte  daran  geUdert^ab^'l^aJA'ell^ii^wBMt: 
naogS' 'oder  Tielmebr  Scbreibttibter. '  Diese  Ei|;d>iüise 
BteheD,  wie  sich  gezeigt  hat,  mit  der  EHahrtuig  Üt  vüU 
Ijgem  Wider^mch.  .  Ehe  jedoch  hierttis  ein  ScUttls  ge- 
gto  die  «OD  Ohm  tarn  GniDde  gdlc^ft.ADo^iBe  Ctbcr 
das  Wesen  dtf  Tonw^en  gesogen  wird,  oäer.tijfo- 
Aescn  tat  BeäeitigoBg  <£e8«r  Scbwierigkrit  Tersocfat  wer- 
den, ist  ZQ  QBFtersachent  ob  nidit.die.«a[g^decktai  Wi- 
dersprfldie  vielUioht  nur  aut  der  lo  grofien  Ver«t%e- 
■ieiaennig  bendien , '  weldie.  den  thaoretischea  Bcsulta- 
teaa  gegebea  ist,  indem  sie  nntfer  einer  ga«;  besÜKBlen 
VoraoBsetzong  TOD  der  Form  der  einxelnen  SirenesiatM 
einwickelt  sind.  Zwar  sagt  Ohm  <&  S22  Anok.),  dab 
die  Untersnchnng  sich  völlig  «Ugeipetn  mit  dem  ft^doi 
Erfolge  durchführen  lasse;  allein  man  darf  eich  darch 
diese  Aeufserung  und  durch  die  wohl  zu  allgemeine  Ad- 

.  Wendung,  welche  jener  Gelehrte  von  seinen  KesulEaten 
macht,  nicht  zu  der  Ansicht  verleiten  lassen,  als  gelange 
man  —  worauf  es  hier  ankommt  —  bei  jeder  Form  der 
Eindrucke  zu  denselben  IntensitiUsbestimmungtn.  Ich 
werde  zunächst  eine  Art  der  Behandlung  andeuten,  durch 
welche  man  diefs  prüfen  kann,  im  engsten  Anschlufs  an 
Ohm'g  Theorie  und  mit  Beibehaltung  seiner  Zeichen. 

11)  Zuerst  leuchtet  ein,  dafs  alle  Ergebnisse  we- 
sentlich ungeändert  bleiben,  wenn  man  voraussetzt,  es 
werde  jeder  Eindruck  durch  eine  Summe  solcher  Halb- 
wellen, wie  Ohm  deren  eine  einzige  annimmt,  gebildet 
von  verschiedener  Länge  rwar,  aber  alle  in  ihrem  Maii- 
mumpunkte  zusammenfallend.  Auch  die  Bestimmungea 
-über  die  Stärke  der  Beitöne  der  Sirene  bleiben  in  die- 
'lern  Falte  eo  weit  gültig,  dafs  die  Schwingungsweite  für 
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i  4 

den   Ton   -pn    zwiscben    den    Gränzen    —j  2 aX    und 
2/  nl 

—rr-^ TT-S'of  liecen  mufs. 

n{4ti^  —  1)  ^ 

Nun  denke  man  sich  zwei  gleiche  und  gleichgerich- 
tete solche  Halbwellen,  die  eine  auf  die  Zeit  6  —  r,  die 


andere  auf  6+t  fallend,  nämlich  acos2n 


il 


und  acos27i ~-r \    so    geben  sie  nach  Ohm's 

Theorie ,  S.  526  : 

wofür  man  schreiben  kann: 

8aA/  \i  xi       dl 

COSn-rCOSn  -rCOS—r 


und  eben  so: 

„  8aXl  Xi  ri   .  di 

Beide  Eindrücke  zusammen  üben  also  in  Beziehung  auf 
den  Ton  ^  denselben  Einflufs  aus,  wie  ein  einziger  von 

der  Form  aiCOs27t  — j—   von  iz=d  —  X  bis  O+X  ge- 

Tl 

nommen,  wo  aiz=zacos7t-j-»      Sic    können  also   ersetzt 

werden  durch  einen  einzigen  Eindruck  von  der  Oh  mi- 
schen Form,  aber  dieser  ersetzende  Eindruck  ist  abhän- 
gig i^on  i  zu  denken. 

Jetzt  nehme  man  einen  Eindruck  von  ganz  beliebi- 
ger Form,  nur  sej  derselbe  symmetrisch  in  den  zu  bei- 
den Seiten  von  d  gleich  weit  abstehenden  Punkten,  so 
kann  derselbe  dargestellt  werden  durch  einen  constanten 
"Werth  plus  einer  Summe  von  Gliedern  von  der  Form: 

a cos  27t    .,    , 
4/ 


f. 


■  ■  ..    *         -.'  :.    ■  v>  •    _  ■ 
. ,     -     •      .  » - 


fiber  die  gaiM^  Jbaiier  de»  Eiaim^  mlHAt  wa  iieli* 
men  sindy  so  dafs  jedes  Glied  niciit  fi»e  HalbweUn^  aon- 
dem  einen  Wellenzag  Torsteltt     ^Imk  mäii  -iiiMi  ei- 
nra  soldieii  Wellmzng  ftr  iaal^  «ate^M  ^HaHMN^U 
so  entspridif,  bei  der  vtifmiafHelMm'^^  jeder 

iBlalbwelle  ae0s  2  n  '    ■  i   ■  ■  eine  «lidtre  eteasltm  'j,y^^ 

and  e^  kann  jedes  s^Icbes  Paar,  nadk  dem  so  eben  Be- 
wies^ien,  ersetzt  worden  dorch  eine  einzige  in  6  wir- 
kende Halbwelle,  also  aach  alle  zosmiiiii^,  «o  dajEs^dtf 
ganze  Welleo^g  doreh  ein^a  ieiiizigen  "von  d^  Obm'- 
scben  Fonn  ersetzt-  werden  kann,   nör  dafe  dErese  er- 
setzende Halbwelle  mit  Tersciiiedeiiep  Sticke  in  Bec^ 
nnng  kommt,  je  nach  dem  Werthe  tÄM  i*    Da  dasselbe 
▼ön  allen  anderen  Wellenzögen  giltV  ki  weldie  der  ge- 
gebene Eindruck  zerlegt  worden,  so  kann  üev^lüsanre 
durch  eine  solche  Summe  vop  HalbweH^i  ersetirti  wer- 
den, wie  im  Eingange  dieses  §,  angmoBMueo  irorjte,  0(h 
hfl  jedoch  die  Stärke  dieser  Halbfpellen  je  nach  dem 
Werthe    von   i  verschieden  zu  denken  ist.    —    Nimmt 
man   an,   der  Eindruck  sej  nicht  symmetrisch,   so  kann 
er  zunächst  in  zwei  Eindrücke  zerlegt  werden,   von  de- 
nen der  eine  zwei  symmetrisch  gleiche,  der  andere  zwei 
symmetrisch  entgegengesetzte  Hälften  hat;  der  erste  kann 
auf  die  so   eben  bezeichnete  Weise  behandelt  werden, 
der  letztere  aber  durch  ein  ähnliches  Verfahren  auf  eine 
gleiche  Form  gebracht  werden,  nur  dafs  für,d  der  Wertb 

^.-^0  zu  setzen  isL     Diese  beiden  Beständtheile  des  ge* 

sammten  unsymmetrischen  Eindrucks  sind  von  ungleicher 
Stärke,  und  beider  Stärke,  oder  vielmehr  die  ihrer  ein- 
zelnen Componenten  hängt  von  /  ab. 

Der  Zweck  dieser  Andeutungen  ist,  nur  zu  zeigen, 
dafs,  wenn  vorhin  einige  Widersprüche  zwischen  der 
Erfahrung  und  Ohm 's  Theorie  aufgedeckt  wurden,  die- 
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selben  doch  eine  Widerlegung  der  Ton  ihm  über  die 
Form  der  Tonwellen  gemachten  Voraussetzung  nicht  be- 
gründen, dafs  aber  auch  andererseits  die  Bestätigupg, 
welche  für  jene  Voraussetzung  aus  meinen  Versuchen 
hervorzugehen  schien,  auf  ein  sehr  viel  kleineres  MaaCs 
zusammenschwinden  dürfte.  Wie  es  sich  in  der  letzte- 
ren Beziehung  verhält,  soll  in  der  folgenden  Abtheilung 
untersucht  werden. 

IL 

12)  Die  Annahme,  dafi^,  die  Wellen  ^ines  Tones, 
dessen  Schwingungsmenge /n  ist,  von  der  Form  acos^mt-^-B) 
sejn  müssen,  und  dafs  der  Werth  von  a,  oder  vielmehr 

von  —  die  Stärke  des  Tones  bestimme,  erscheint  nach 
m 

§.  11  in  sofern  wieder  zulässig,  als  das  Bisherige  nichts 
enthält,  was  dieselbe  widerlegte.  Legen  wir  daher  diese 
Annahme  aufs  Neue  zum  Grunde,  und  untersuchen  wir 
in  der  vorliegenden  Abhandlung,  welche  Folgerungen  sich 
unier  dieser  Voraussetzung  aus  den  Versucheii  ziehen 
lassen,  und  wie  weit  diese  Folgerungen  unter  sich  über- 
einstimmen. Zu  diesem  Zwecke  ist  es  nöthig  der  Theo- 
rie eine  gröfsere  Allgemeinheit  zu  geben,  und  das  kann 
auf  eine  Weise  geschehen,  wodurch  sie  in  der  That  noch 
einfacher  wird,  als  bei  der  Beschränkung,  unter  welcher 
Ohm  sie  behandelt  hat. 

13)  Gehen  wir  auf  die  Gleichung  zurück,  durch 
welche  die  in  der  Zeit  2/ periodisch  wiederkehrende  Luft- 
bewegung bei  der  einfachen  Sirene  vorgestellt  werden 
kann,  nämlich: 

/  2/  3^ 

F{t)zzA^^'^A^cos7i'j'\rA^cosnY'^^3COS7t-j-'^ 


•  •  •  • 


'\rB^sinn-j'\rB^smn-j'{-B^sin7i'j'{' .  .  .  . 
Wir  können  dieselbe  unter  die  Form  setzen: 


\ 


WO  li^i  und  9|  ao8  ^^  iiiid'i?!,  so'wi^  a«  on^  02  a™ 
^2  ^nd  -^2  ^«  ^*  ^*  ^n¥  eine  Wdifie  IbaitifB^^ 
die'  tmtw^d^  ans  mdn(»i  Bmntirkäii^f^  fibinr  d«ii  Eio- 
klang  (S.  434  der  enrähnten  AbhandLj  i^r  awOllin'g 
Behandlung  (S.  520  seines  'Aufsatzes^)  entnommen  wer- 
den  kann.  Das  Glied  Aq  ist  eonstant  und  ^ebt  also 
keralen  T^4\  M^  äer'HTf^lädep  <ä^IWder  di$^  wOrde 
naeh  dei^  |emäi^€^j  Abnalttif ^IIdM^'T^ii  .i^^  ; 

düe  ^Sdiwingongsmaige  iim^-TiSmiskAmi  Relko  na»k 

^  A  3  ' 

57  »  57  »  5?  "  •  • »  äire  Startfie  wi*^  donär*  die  Weifte 

der  WwAor&k  üi^  er,,  a,  v;J'llesä|Mi;  wtfiÜy^ «uftd» 
Yötodchen  defselben  nicbts  äiltkommt ;  ''die  WertM^mHl 
^ti  ^2»  ^8  •  •  •  haben  auf  die  Hllhi^  und  Smk^&ikfiam 
Efttfloffs  *).  ■  •■:  ^ 

Werden   nun  auf  einer  zweiten  LGcberreihe  Elii- 

drücke  erzeugt,  welche  zwar  von  derselben  Periode  und 

/ 
Stärke  sind,  aber  um  —  später  erfolgen,  als  die  der  er- 
sten, so   wird   die  durch  sie  erzeugte  Bewegung  vorge- 
stellt durch  F[t  +  —\  und  man  hat: 

+«2 cosy7t—j—+  — J+a3ro5[ -h— ^-i+— 1+...; 


1)  Es  verdient  erioDert  zu  werden,  dafs  alle  6= Null  gesetzt  werden 
können,  wenn  die  Zu«-  und  Abnahme  der  Bewegung  innerhalb  je- 
des Eindrucks  symmetrisch  angenommen  werden  darf,  was  zwar  we- 
gen der  rotirenden  Bewegung  der  Scheibe  nicht  genau  sejn  kann, 
aber  doch  in  ziemlicher  Annäherung  der  Fall  sejn  mag. 
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('-:). 


Bildet  man  eben  so  Fit j,  und  addirt  die  entste- 
hende Gleichung  zu  der  vorigen,  so  erhält  man  durch 
eine  leichte  Verwandlung: 

2TC         2/-Ö,     „  371      31-63         f   ^^ 

+2a^cos  — cosn — y-^+2a^cos — cos' — j-^+... 

Diese  Gleichungen  reichen  für  die  meisten  der  angestell- 
ten Versuche  hin. 

14)  Vergleicht  man  die  Gleichung  (^)  mit  der  Er- 
fahrung, dafs  neben  dem  Haupttone  der  Sirene  dessen 
harmonische  Oberreihe  bemerkbar,  doch  äufserst  schwach 
mitklingt,  so  ist  daraus,  im  Sinne  der  in.§.  12  gemach- 
ten Voraussetzung,  der  Schlufs  zu  ziehen,  dafs  die  Faclo- 
ren  «2,  «3  .  .  .  zwar  nicht  Null,  )edoch  sehr  viel  klei- 
ner sind,  als  CKj,  und  es  mufs  auffallend  erscheinen,  dafs 
sie  weder  bei  kleinen,  noch  bei  grofsen  Abständen  der 
Löcher  sich  zu  einem  bedeutenderen  Werthe  erbeben. 
Offenbar  müfsten  diese  höheren  Töne  ganz  verschwin- 
den, wenn  die  einzelnen  Eindrücke  von  der  Form 

A        .  ^  — öi 

-^0  +«1  cosn — T — 

wären.  Gleichwohl  darf  hieraus  nicht  gefolgert  werden, 
dafs,  wo  jene  Töne  äufserst  schwach  werden,  diese  letz- 
tere Form  angenähert  stattfinden  müsse;  denn  es  ist  denk- 
bar, dafs  in  der  Gleichung  {Ä)  das  erste  Glied  nach 
Aq  jedem  der  folgenden  weit  überlegen  wäre,  ohne  darum 
auch  die  Summe  oder  Resultante  dieser  letzteren  zu  über- 
treffen. 

15)  Um  den  Fall  darzustellen,  wo  zwei  Löcherrei- 
hen von  einer  Seite  her  so  angeblasen  werden,  dafs  die 
Stöfse  der  einen  mitten  zwischen  die  der  anderen  fallen, 
und  wo  der  fast  allein  gehörte  Ton  um  eine  Octave 
höher  wird,  als  mit  einer  Löcherreihe,  wo  also  dieser  Ton 
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^  ist,  hat  man  in  der  Gleichung  {B)  n=l  zu  setzen 
und  sie  zur  Gleichung  (j4)  zu  addiren,  diefs  giebt; 
F{t)-{-F{t^l)=2Aa-^2a^cos  n  — y-2. + 2«*  cos  n      .-i 


g&(/oy& j 


'\-2a^COS7t T-^+  •  •  .• 


2 

Das   erste  veränderliche  Glied  drückt  den  Ton  ^  aas, 

die  folgenden  dessen  harmonische  Oberreihe;  da  nun  die 

letztere  auch  hier  nur  äufserst  schwach  mitklang,  so  folgt 

daraus,   unter  gemachter  Annahme,  dafs  «4,  a^,  a^,,, 

wiederum  sehr  viel  kleiner  sejn  müssen,  als  a^.     Es  tritt 

aber  hier  eine  Erfahrung  ein,  welche  mit  der  Folgerung 

des    vorhergehenden  §.  nicht  hinreichend  übereinstimmt; 

da  sich  nämlich  ergeben  hatte,  dafs  a^  sehr  viel  kleiner 

2 
als  «i  ist,  so  müfste  auch  jetzt  der  Ton  -zr-,  nur  schwach 

gehört  werden,  was  nicht  eben  der  Fall  ist.  Diefs  wird 
besonders  auffallend,  wenn  man  erwägt,  dafs  2F(i) 
diesen  Ton  eben  so  stark  geben  müfste,  als  F{t)'{-F{i\l\ 
d.  h.  eben  so  stark,  wenn  die  beiderlei  Eindrücke  zu- 
sammenfallen,  als  wenn  sie  alterniren,  nur  mit  dem  Un- 
terschiede,   dafs    im   ersteren    Falle   noch    der   Ton   jrr 

hinzutritt,   welcher  im   letzteren   wegfällt  (eben   so  wie 

3        5 

auch  die  Töne  —.  ,  ^77...,  was  aber  weniger  in  Betracht 

kommt).       Obgleich    ich   nun   die   Intensitätsschälzungen 

durch    das  Gehör   für   sehr   mangelhaft   halte,  so  scheint 

2 

mir  doch  der  Ton  —.  bei  alternirenden  Eindrücken  von 

solcher   Stärke  zu  sejn,  im  Vergleich  zu  dem  Tone  -^1 

bei  zusammenfallenden  Stöfsen,  dafs  er  im  letzteren  Falle, 
wo  er  diesen  tieferen  Ton  nur  begleitet,  nicht  überhört 

wer 
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werden  könnte.  Hierfür  spricht  Ruch  der  Uinslaiid,  dafs 
man  mit  einer  einzigen  Löclierreihe  von  doppelter  Lö- 
clicrzahl,  die  natürlich  auch  die  obere  Oclave  giebt,  die- 
sen Ton  nicht  eben  sehr  viel  stärker  hört,  als  mit  den 
beiden  abwechselnd  angeblasenen  Löcherreihen. 

16)  Werden  zwei  Lücherreihen  eben  so  isochroniscb 
abwechselnd,  wie  im  vorhergehenden  §.,  aber  eiitgegen- 
geseUt  angeblasen,  so  ist  nur  F{t-\-l)  negativ  zu  neh- 
men, und  man  erhält: 

F{t)-Fit-^l)=i2a,cosn—p-^2a^cos7t—^ 

51-0 , 
+  2a^cos7i — T— ^+  -  ■  ■  ■ 

[  so  dafs  dieser  Ton  sich  nicht  nur  durch  grüfsere  Stärke, 
^Lsondcrn  auch  durch  den  Mangel  der  geraden  Beitöoe  von 
^■jdem  der  einfachen  Löcherrcihe  unterscheiden  müfste.  In 
^(der  Thal  höre  ich  auch  in  diesem  Falle  neben  dem  Haupt- 
ton ; 

lieber  als  bei  einer  Löcherreihe  mitklingen,  was  vielleicht 
dem  Wegfallen  des  Tones  - 
Doch  hat  man  auch  hier  Gelegenheit  zu  bemerken,  dafs  bei 
der  einfachen  Löcherrcihe  der  Ton  ^  sehr  schwach  ge- 
gen ^  sejn   mufs,   weil   sonst  sein  Wegfall  durch  das 

Hinzunehmen  der  zweiten  Reihe  auffalleader  erscheinen 
müfste,  als  die/s  in  der  That  bemerkbar  wird.  Wenig- 
stens fand  ich  diefs  so  bei  Anwendung  von  zwei  Löcher- 
reihen, bei  welchen  die  Absl.inde  der  Löcher  ungefähr 
zehn  Mal  so  grofs  sind,  als  ihre  Durchmesser. 

17}  Setzt  man  in  der  Gleichung  (C)  n=4,  so  er- 
hält man  einen  Fall,  wo  die  Eindrücke  der  einen  Reihe 
auf  i  des  Intervalls  der  andern  Reihe  fallen,  oder,  was 
dasselbe   sagt,   ein   System   von  gleichen  Slöfsen,   deren 

Poggeadorfl't  Annal.  Bd.  LX.  3U 


I       dasselbe 
m Pnggeod 


aniiMfc—Hh«ie'Aiiiii>i<Wi}»f  i!i»iyfc»iiiiii-ii^a>M 

-,.  .:  ■«'^^'»•.^^Fhw-.j.-u, . ,,,,.. j.j,.,.,.  UV.., 

Hier  befc^omt  tSao  der  Ttoi  ^  iÄio''Bäair^uilt^^älttt 

Ctttarreihe  'eiat  d^^f^t  aolgröfö  l^äBwiiigtoigwrgfa'ofa 
vier  Mal «e-^grofse  St|fke,  ah  ndt  mer  LOeberreOi^  dig»- 
gen  ^e  flhrigeb'i'inie  nur  dMn  AeMfte  StUke.    In  dar 

Tkat  bfiit' man  auch  in  diesem  Falle  nächst  dem  Hauptlooe 

^  dwsQp  Duodecime  ^  recht  merklich  mitkliDgen. 

j>:|i'  16)'  Addirt  man  zu  der  letzten  Gleichung  noch  die 
GleichoDg  (^)  hinzu,  so  erhält  man  den  Fall,  no  drei 
tÖdien'eifaen  von  einer  Seite  her  so  angeblasen  werden, 
ftfs  tie  das  Intervall  2/  in  drei  gleiche  Theile  Ibeilen; 
es  ist  bereits  in  meiner  früheren  Abhandlung  gezeigt,  dafs 

man  in  diesem  Falle  die  Duodecime,  d.  i.  ^  hört,  eben 

80,  als  wenn  eine  einzige  Reihe  von  drei  Mal  so  viel 
Löchern  angeblasen  würde.     In  der  That  hat  man  auch; 


+Sa,C0Sn-^+3it, 


Da  man  in  diesem  Falle  i 

höhere  Beitöne  hört,  so  folgt,  dafa  a^,  a^  .  .  .  sehr  viel 
kleiner  seyn  müssen,  als  a^.  Es  tritt  aber  auch  hier, 
ähnlich  wie  in  §.  15,  die  -Erfahrung  ein,  dafs  bei  diese» 

Versuche  der  Ton.  ~.  stark  gehört  wird,  stärker  als  man 
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nach  dem  geringen  Werlbe.  den  a^  nach  §.  14  haben 
mufs,  zu  erwarten  h.ltte.  Auch  bier  müfste  dieser  Ton 
I  eben  so  stark,  und  nur  von  seiner  UnlerDnodecime  be- 
gleitet gehört  werden,  wenn  mau  ^F{t)  nimmt,  d.  h. 
K  die  Luftstöfse  aller  drei  Löcherreihen  zus a mm en  fallen  läfst. 
Der  Versuch  aber  zeigt,  dafs  mau  ihn  im  ersteren  Falle 
sehr  stark  und  deutlich  hört,  eotgchicden  stärker  als  im 
letzteren  Falle,  wo  man  ihn  kaum  bemerkt,  obgleich  der 
hinzutretende  tiefere  Ton  gar  nicht  etwa  eine  solche  Starke 
besitzt,  dal's  dadurch  der  höhere  überhört  werden  könnte. 
Diese  Erfahrung  stellt  sich  also  ebenfalls  der  in  dieser 
Abtheiluog  (§.  12)  zum  Grunde  gelegten  Voraussetzung 
entgegen. 

19)  Um  auf  einige  andere  Versuche  Überzugehen, 
welche  mit  dem  des  g.  17  Aehnlichkeit  haben,  mufs  ich 
I  eine  Unterscheidung  hervorheben.  Eine  Folge  von  Ein- 
I  drücken,  die  in  abwechselnd  gröfseren  und  kleineren  Ab- 
I  st.indcn  auf  einander  folgen,  lüfst  sich  auf  verschiedene 
!      Weise  hervorbringen,  namentlich: 

1)  durch  eine  Sirene  mit  ungleich  abstehenden  Lö- 
chern, welche  mit  einer  Röhre  angeblasen  werden 
(Vergl.  S.  421  meiner  tnehrerwähnten  Abhandlung); 

2)  durch  eine  Reihe  gleichabslehender  Löcher,  aber  an- 
geblasen mit  zwei  Röhren,  welche  so  gestellt  sind, 

•  dafs   die  Slöfse  aus  der  einen  Röhre  in  der  beab- 
sichtigten Weise  zwischen  die  der  andern  fallen; 

3)  durch  zwei  Reihen  gleichabstehender  Löcher,  deren 
jede  mit  einer  Röhre  angeblasen  wird. 

Das   Entsprechende   gilt   auch  von  der  Hervorbrin- 

.  Snng   einer   Folge   von   isochronen   Eindrücken.  —   Der 

«Jritte   Fall   nun   ist  sowohl   in  Ohm's  Theorie,  als  bei 

•  Ö«r   jelzl  von   mir  gegebenen  Darstellung  vorausgesetzt; 
b  *^er  erste  Fall  aber  ist  bei  den  unter  II,  meiner  früheren 

•  A.bh3odIung  beschriebeneu  Versuchen  hauptsächlich  an- 
ßewendel  worden,  weil  er  die  meiste  Genauigkeit  in  der 
Ausführung  zuläfsl.      Inzwischen   ist  es  nicht  nur  durch 
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die  in  §•  3  gemachten  Bemerkungen  wahrscheinlich  ge; 
macht,  dafs  alle  drei  Versuchsarten  ziemlich  dasselbe  ge- 
ben, wenn  wenigstens  die  Löcherabstände  viel  gröber 
sind,  als  ihre  Durchmesser,  sondern  es  ist  auch  diese  An- 
sicht durch  meine  Versuche  vielfältig  bestätigt  '  );• 

20)  In  so  weit  nun  die  Voraussetzung  zulässig  ist, 
dafs  die  dritte  Versuchsart  durch  die  erste  ersetzt  wer- 
den darf,  kann  die  Gleichung  (C)  auch  auf  die  Versu- 
che angewendet  werden,  wo  eine  Löcherreihe  mit  ab- 
wechselnd gröfseren  und  kleineren  Abständen  durch  eine 
Röhre  angeblasen  wurde.  Die  Beobachtungen  mit  Lö- 
cherreihen von  abwechselnd  5^  und  7®  Abstand,  von  9^ 
und  11^,  so  wie  von  9^  und  10^  Grad,  geben  dann  zu 
einer  ähnlichen  Berechnung  Anlafs,  wie  jene,  welche  von 
Ohm  versucht  und  von  mir  in  §.  9  besprochen  worden 
ist.  Ehe  ich  diese  Berechnung,  die  jetzt  zu  einem  sehr 
verschiedenen  Resultate  führt,  anstelle,  mufs  ich  bevor- 
Worten,  dafs  die  hier  in  Betracht  kommenden  Intensitäts- 
angaben nur  eine  bedingte  Gültigkeit  haben;  denn  nicht 
nur  besitzt  unser  Ohr  über  Tonstärke  wohl  ein  eben  so 
unvollkommenes  Urtheil,  als  unser  Auge  über  Lichtstärke, 
sondern  die  Resultate  werden  auch  wahrscheinlich  von 
dem  Verhältnifs,  in  welchem  die  Durchmesser  der  Röh- 
ren  und  Löcher  zu  dem  Abstände  der  letzteren  stehen, 

1)  Diefs  ist  unter  vielen  andern  Beispielen  sehr  auffallend  bei  der  In- 
terferens  eines  Tones  mit  seiner  Octave;  denn  wenn  die  Eindrud^e 
des  tieferen  Tones  durch  die  eine  Hälfte  der  Eindrucke  de«  höhcri-n 
gans  oder  fast  ganz  aufgehoben  werden  können,  so  niusscn  die  ein- 
zelnen Eindrucke  der  einen  Löcherreihe  denen  der  andern  ganz  oder 
beinahe  gleich  seyn,  obgleich  zu  jenen  der  doppelte  Abstand  als  ta 
diesen  gehört.  In  diesem  Sinne  liatte  ich  jenen  Versnch  früher  (a.  a.  0. 
S.  420)  dargestellt,  und  es  scheint  mir  Ohm 's  Erklärung  desselben 
(S.  554  seiner  Abhandlung)  davon  durchaus  nicht  verschieden,  obgleich 
diefs  mit  seiner  —  bereits  widerlegten  —  Ansicht,  dafs  bei  meinen  Ver** 
suchen  A=/  zu  setzen  sey,  im  Widerspruch  steht.  Dafs  dieser  Ge- 
lehrte auch  bei  den  Erscheinungen  des  gestörten  Isochronismns  das 
dritte  Verfahren  dem  ersten  substituirt  hat,  ist  bereits  in  §.  9  in  Be- 
tracht gezogen  worden. 
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mehr  oder  weniger  abhängig  seyn.  Dennoch  kitnueu 
Jd  EmiaogluDg  genauerer  Dala  folgende  Angaben  zum 
Grunde  gelegt  werden,  Von  den  beiden,  um  eine  Octave 
UDlerschiedenen  Tönen,  welche  bei  diesen  Versuchen  ge- 
bort werden,  ist: 

a)  bei  der  Reihe  mit  5°  und  7"  der  liefere  sehr  viel 
starker  als  der  höhere; 

b)  bei  der  Redie  luil  9?  und  I0|  tritt  der  hübcre  stär- 
ker hervor,  als  der  tiefere; 

c)  bei  der  Reihe  mit  9"   und    11°  halle  ich  den  tie- 
feren für  etwas  stärker,  als  den  höheren. 

Der  Durchmesser  der  Löcher  betrug  in  allen  drei  Fäl- 
len gegen  2  Grad;  die  Abstünde  sind  von  der  Mitte  des 
einen  Lochs  bis  zu  der  des  nächsten  gerechnet. 

Setzt  man  nun,  um  den  ersten  dieser  drei  Fälle  zu 

berecbneu,  n=-^,  so  gieht  die  Gleichung  (C): 

+2a^  cos  15° cos Jt — ^— — iUjti/j  u  tujji — -j— 

Wendet  man  die  Erfahrung  et)  auf  das  zweite  und  dritte 
Glied  dieser  Reihe  an,  so  ergiebt  sich,  dafs  a,coslö° 
viel  grüfser  seyn  mufs,  als  2n,  cosSii",  oder  a,  beträcht- 
lich gröCser  als  7  «3.  Dafs  in  diesem  Falle  die  Töne 
357 
27' 

neisen,  dafs  die  Werthe  «3,  «j ,  er,  nicht  nur  gegen  a,, 
sondern  auch  gegeu  a,  nur  sehr  klein  sind;  doch  darf 
nicht  unberücksichtigt  bleiben ,  dafs  gerade  bei  diesem 
Versuche  die  Absliinde  der  Löcher  im  Vergleich  gegen 
deren  Durchmesser  wohl  nicht  grofs  genug  waren,  um 
die  im  vorigen  §.  erwähnte  dritte  Versuclisart  der  ersten 
mit  hinreichender  Annäherung  zu  substituiren. 
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Um  die  Gleichang  (C)  auf  den  Versuch  6)  anza- 
wenden,  setze  man  r=|^;  diefs  giebt: 

2AQ+2a,cos85^,5cos7t—jL'^2ar^cos9^cos9c — j-?  +... 

Hieraus  ergiebt  sich  in  Verbindung  mit  der  Erfahrung 
b)  dafs  a^cos9^  beträchtlich  gröCser,  als  4^l^<^85^5 
oder  aj<;25a2   ^^7^^  mufs.  —  Setzt  man  endlich,  um 

20 

den  Versuch  c)  darzustellen,  12=:—,  so  erhält  man: 

/— ö  <^/     ß 

2/^0+2«  1^05  81°  cosTt-'T-^'^la^  cos  18®  cosn — y— ^  + ... 


und   hieraus    a^  cos  81^    wenigstens    nicht   kleJner  als 
2^2 ^^18°,  oder  cr^  nicht  kleiner  als  12^2. 

21 )  Eben  so  können  auch  die  Fälle  behandelt  wer- 
den, wo  von  den  beiderlei  Abständen  der  eine  ein  ali- 
quoter Theil  von  dem  andern  ist,  und  wo  der  dem  er- 
steren  entsprechende  Ton  neben  dem  ihrer  Summe  ent- 
sprechenden gehört  wurde.    Setzt  man  in  der  Gleichung 

(C)  z.  B.  —  :=^  oder  f ,  so  erhält  man  den  Fall,  wo 

die  Abstände  ^l,  |/,  ^Z,  4/.  .  .  .  sind.     Es  ist  aber: 

TL  t     ß 

F(/-i /;+F(/+|/;=2^o+2a ,  cos  -  cos  tz  — ,— 

—^a^  cos -cos 7t — j-^^2a.C0S7t — 7-^ 
34  l  *  l 


•  •  •  • 
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Da  cos-jzzzX^ \  ist,  so  wird,  wenn  man  die  Stärke  der 

Töne  dem  Quadrat  ihrer  Schwingungsweite  proportional 
annimmt,  der  erste  Ton,  und  so  auch  die  übrigen  un- 
geraden zwei  Mal,  der  vierte  aber  und  seine  harmoni- 
schen Obertöne  vier  Mal  so  stark,  als  mit  einer  einfa- 
chen Löcherreihe  i^(0  allein,   während  die  übrigen  ge- 

1  ^  2  6  10  .       .      ,  Tiyr 

raden  Töne  9/  »  T?  »  o7  •  •  •  8^^^  verschwinden.    Man 

bat  also   zu  erwarten,   dafs  in  diesem  Falle  nächst  dem 

1  4 

Haupttone  ^  noch  der  Ton  ^  bemerkbar  hervortreten 


werde.     EbcD  so  der  Ton  ^.,   weoa    man   n=5   sctzl, 

d,  h.  wenn  die  Abstünde  abwecliselnd  \l  uud  */  sind- 
Diese  beiden  Fälle  iJudeo  in  der  That  Beslätigunj(  in 
ein  Paar  Beobachtungen,  welche  ich  a.  n.  O,  S.  424  an- 
geführt habe,  nämlich  in  dem  Versuche,  wo  die  Absländc 
abwechselnd  3"  und  9"  beifügen,  und  in  dem,  wo  sie 
4"  und  16"  waren,  obgleich  auch  hier  der  kleinere  Zfri- 
scheuraum  wohl  nicht  grofs  genug  ist,  um  die  Gleichung 
(  C)  mit  grofser  Annäherung  auf  diese  Falle  anzuwcndeu. 

22)  Auch  das  Bemerkbarwerden  des  Tones,  welcher 
dem  gemeinsamen  Maafse  der  beiderlei  Abslände  ent- 
spricht, ergiebt  sich  aus  der  Gleichung  (C);   denn  setzt 

man  n=7-,  wo  i'und  A  relative  Primzahlen  sind,  so  wird 

Ä 

cos — ■  =:  db  1 ,  und   die  zur  Periode  cos  ti r—  sehü- 

k  rende  Schwingungsweite  erhult  den  grüfsten  Werth,  den 

1 1^  bei   zwei   gegebenen   Löcherreiheo   anuehraen  kann; 

eben  so  auch  das  (2i)'^i  (3t)'^  -  '  ■  Glied  der  Cosious- 

reihe,  während  diefs  mit  den  übrigen  Gliedern  nicht  der 

Fall  ist. 

23)  Die  Versuche,  wo  immer  auf  zwei  gleiche  Ab- 
stände ein  ungleicher  folgt,  lassen  sich  darstellen,  indem 
man  die  Gleichungen  (^)  und  (C)  addirl.  DaCs  hier- 
bei stets  der  den  gleichen  Abständen  entsprechende  Ton 
gehört  wurde,  ist,  wie  auch  Ohm  fand,  nicht  der  Theo- 
rie gemäts;  es  wird  aber,  wie  ich  bereits  in  meinem  frü- 
heren Aufsatze  bemerkt  habe,  auf  die  Sa vart'schc  ßeob- 
achtuDg,  dafs  schon  zwei  Eindrücke  durch  ihren  Zwi- 
schenraum einen  Ton  bestimmen,  zurückzuführen  sejn, 
eine  Ansicht,  welcher  sich  auch  Ohm  anschliefst.  —  Um 
diese  Betrachtungen  nicht  zu  sehr  auszudehnen,  übergehe 
ich  die,  wenn  auch  nicht  schwierige,  doch  minder  einf.i 
che  Theorie  der  wenigen  noch  übrigen  Versuche,  von 
welchen  mein  früherer  Aufsalz  Nachricht  giebt. 
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24)  Man  sieht  aus  den  in  dieser  Abtbeilimg  ange- 
stellten Yergleichungen ,  dafe  zwar  die  meisten  der  Er- 
fahrungsresultate, zu  welchen  ich  früher  gelangt  war,  sich 
mit  der  nach  §.  12  zum  Grunde  gelegten  Annahme  über 
die  Natur  des  einfachen  Tones  in  Einklang  bringen  las- 
sen, so  dafs  sie  der  Richtigkeit  dieser  Annahme  wenig- 
stens nicht  entgegenstehen;  allein  diefs  ist  doch  nicht  mit 
allen  der  Fall.  Namentlich  zeigt  sich  für  die  in  §.  15 
und  18  behandelten  Fälle  eine  solche  Uebereinstimmung 

2  3 

nicht.    Die  Töne  ^  und  ^  werden,  wenn  die  zwei  oder 

drei  Systeme  von  Eindrücken  das  Intervall  2/  in  zwei 
oder  drei  gleiche  Theile  theilen,  entschieden  stärker  ge- 
hört, als  diefs  nach  den  übrigen  Beobachtungen  der  Fall 
sejn  sollte,  und  namentlich  stärker,  als  wenn  die  zwei- 
oder  dreierlei  Eindrücke  zusammenfallen  ^).      Obgleich 

nun  in  dem  letzteren  Falle  der  Ton  ^   hinzutritt,  und 

dadurch  den  andern  weniger  auffallend  erscheinen  las- 
sen dürfte,  und  obgleich  ich  nicht  verkenne,  dafs  das 
Ohr  ein  schwaches  Mitklingen  des  höheren  Tones  um 
so  leichler  überhören  könnte,  da  es  durch  Blase-  und 
Saitenihstruiiiente  an  ein  solches  Mitklingen  gewöhnt  seyn 
mag,  so  halte  ich  dennoch  die  genannten  Versuche  für 
entscheidend  genug,  um  mich  gegen  die  in  §.  12  bezeich- 
nete Voraussetzung  zu  erklären. 

III. 

25)  Ich  ziehe  aus  den  zuletzt  berührten  Erfahrun- 
gen  den   Schlafs,  dafs   die  Stärke  der  Töne    ^  »  ir/ > 

1)  Diese  Erfahrung  Irilt  .also  dem  von  Olira,  S.  557,  aufgestellten  Satze 
entgegen,  welclier  zu  den  Resultaten  seiner  Theorie  gehört,  die  nicht 
an  die  von  ihm  gewählte  beschränkte  Form  der  einzelnen  Eindrucke 
geknüpft  ist,  sondern  bei  der  Annahme  seiner  Definition  eines  Tonei 
allgemein  gültig  bleibt,  wie  auch  die  einzelnen  Eindrucke  beschaffen 
seyn  mögen. 
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^ nicht  blofs  von  der  Größe  der  bezüglichen  Facto- 

ren  «, ,  «, ,  «j  ....  abhängig  ist,  da  aber  weder  A„, 
noch  die  Wertbe  der  ö ,  docIi  das  Vorzeichen  der  a 
hieran  einen  Aatheil  haben  können,  so  glaube  ich  an- 
nehmen zu  müssen,  dafs  jeder  dieser  Töne  nicht  blofs 
durch  das  eine  seiner  Perlode  entsprechende  Glied  ge- 
bildet wird.  Um  diefs  näher  zu  begründen,  diene  die 
folgende  Darstellung. 

26/ Man  bezeichne  durch /(^)  eine  Anzahl  Glieder 
der  Gleichung  (^A),  nämlich  die  Glieder  vom  sf-^a  an, 
so  dafs: 


l 

l  und  denke  sich  zunächst,  die  durch  y(^)  vorgestellte  Be- 
k  wegung  werde  uncibhiingig  von  den  vorausgehenden  Glie- 
'  dem  der  Gleichung  (A)  hervorgebracht.  Es  ist  sehr 
wohl  denkbar,  daCs  von  den  Gliedern  der  Gleichung  (a) 
einzeln  keines  eine  merkbare  Wirkung  auf  das  Gehör- 
organ hervorzubringen  vermag,  während  sie  doch  zusam- 
mengenommen stark  genug  sind,  um  eine  solche  zu  er- 
zeugen.   Wenn  namentlich  unter  s  eine  hinreichend  groCse 

5-1-1 

21    • 

5  +  2 

.    ....  unmerkbar  bleiben,  theils  weil  sie  bereits  die 

Gränze  der  Hörbarkeit  nach  der  Höhe  übersteigen  kön- 
nen, thcils  auch  wohl  weil  das  Ohr  unter  den  vielen 
einander  nahe  liegenden  Tönen  keinen  einzelnen  zu  un- 
terficheideu  vermag,  indem  zugleich  die  einzelnen  a  äu- 
fserst  klein  gedacht  werden  können.  Dessen  ungeachtet 
können  diese  Glieder  als  Gesammtwirkung  eine  belrächt- 
liehe  Bewegung  hervorbringen,  und  es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, dafs  diese  ganz  ohne  Wirkung  auf  das  Gehör 


i 

bleibe.  Da  aber»  wia  inaii  ao^aidi  fiaht,,/(,0  peria- 
duBcli  denselbaD  Werth  wiadai'  anniiimify  ^ao  dik  <  am  %l 
Tatmebit  wird,  so  hat/(<).diwalba  Llnga^dar  Paciode^ 

•  wie  oben  das  Glied  a.  easd  — t^^Hü  äen  Ton  tt» 

ffh.     Et  UUbC  eidb  daker  ▼arniiitiian,^^fi /(t)  daasel- 

1.    .  '■  .  ■    - . 

jgien  Ton  ^  erzeag|fc|  niv  V^bncheinlidi  mit  einer  Yer- 


im  Klange.  In  anserer.hbharigän  Kennt- 
Hill  Ton  dam  Wieendas  ToMe  diag^  lldtfa,  ^nm  die^ 
aar  Vermnthang  ratgeganstlndaf  (▼ergl.  §•  #),  änd  kii 
balte  diese  Annahme  fttr  wenigrtens  eben  so  gnllsil^ab 
die  entgegengesetzte,  wekha  sowohl  Ohaft'a  Baraehnaii- 
gen,  als  den  yon  mir  nnUar  IL'  gefldutai  fibaindl  na 
Grande  liegt,  nnd-  nadi  welcher  /(/)  gar  keiaen  Ton 
wftrde  erkennen  lassen.  Wenn  aber  feüe  Amiahma  iSr 
den  FäU  richUg  ist,  daCs  die  Glieder  der;<Ueidnmg  (a) 
einzeln  nicht  hörbar  sind,  so  ttfst  äicil  daasclba^jlge- 
mdner  andi  dann  Terrnnthefa ,  wann :  das  latitara  nickt 
der  Fall  ist,  wenn  also  s  so  klein  and  die  cc-  so  grofs 
sind,  dafs  wenigstens  die  ersteren  Glieder  der  Gleichong 

S       S  "fr"  1 

( a  )  aach  einzeln  hörbar  sind  und  die  Töne  ^ ,  -^-j-  . . . 
erkennen  lassen.  Man  mag  sich,  wenn  man  will,  den 
durch  /(/)  erzeugten  Ton  ^  als  Combinationston  der 

(vielleicht  einzeln  unhörbaren)  Töne  ^,  — j-  ,  -5-;-... 
denken  ');  man  wird  jedoch  wohl  nicht  weit  entfernt 

1)  Wenn  man  Dämlich  solche  Sdiwingnngen ,  welche  su  schnell  sind, 
um  einzeln,  wenigstens  bei  ihrer  geringen  Stärke,  dem  Ohre  iigencl 
bemerkbar  zu  werden,  überhaupt  noch  Tone  nennen  will,  so  hätte 
man  sie  als  unhörbare  Töne  tu  betrachten,  und  konnte  den  durch 
f\t)  erzeugten  Ton  als  hörbaren  Combinationston  unhörbarer  Oher- 
töne  ansehen,  sobald  die  Glieder  von  f(t)  einzeln  jene  Beschaffen- 
heit haben.      Es  ist  mir  jedoch  um  die  Benennungen  nicht  su  thno, 
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seyD  Ton  der  Vorstellung  ziemlich  isolirter  Eindrücke 
in  dem  in  §.  3  erörterten  Sinne,  wenigstenE  dann  wenn 
08  ,  0,^1  ,  6,^2  .  .  .  ■  nahe  :=  Null  gesetzt  werden  dür- 
fen, wie  oben  in  der  Anmcrltung  zu  §.  13  bemerklich 
gemacht  ist,  ein  Umstand,  weicher  gerade  für  das  hier 
betrachtete  Verhältnifs  recht  wesentlich  seyn  mag.  — 
Gehen  wir  nunmehr  von  der  in  diesem  §.  aufgestellten 
Ansicht  aus ,  und  untersuchen,  wie  sich  dieselbe  an  den 
bereits  mehrfach  erwähnten  Beobachtungen  bewährt. 

27)  Wenn  auf  einer  einlachen  Sirene  mit  gleichab- 
stehenden Lßchem  der  Ton  ^  so  sehr  viel  stärker  ge- 
hört wird,  als  alle  seine  Beitünc,  so  braucht  diefs  nicht 
daher  zu  rühren,  dals  in  der  Gleichung  (^)  «,  sehr 
viel  gröfser  ist,  als  c,,  a^,  «,....,  sondern  jener  Ton 
mufs  eine  überwiegende  Starke  dadurch  erlangen,  dafs 
alle  folgenden  Glieder,  indem  sie  in  ihrer  Gesammiheit 
dieselbe  Periode  wie  das  zu  a,  gehürende  Glied  geben, 
ebenfalls  zur  Erzeugung  desselben  mitwirken.  Es  wäre 
sogar  denkbar,  dafs  die  durch  die  ersten  Glieder  der 
Gleichung  (>^)  vorgestellte  Bewegung  nur  sehr  schwach 
oder  unendlich  klein  sey,  im  Vergleich  zu  der  durch /(O 
bezeichneten;  ich  will  das  Letztere  bei  den  in  Kede  sie- 
henden Versuchen  nicht  eben  als  wahrscheinlich  bezeich- 
nen, uud  es  scheint  daher  angemessen  den  auf  ß,  costi  — j-^ 
folgenden  Gliedern  der  Gleichung  (j^)  zunächst  nur  eine 
wesentliche  Mitmrkung  an  der  Erzeugung  des  Tones  ^ 

zuzuschreiben, 

28)  Jetzt  denke  man  sich,  wie  in  §,  15,  eine  zweite 
gleiche  Lücherreibc  so  angeblasen,  dafs  ihre  Eindrücke 
mitten   zwischen   die  der  ersteren  fallen,   so  ht  f(l  +  l) 


icli  vünsclile  nur  durch  dii  Obige  tu  leigen,    ätb  diu 

gm  aucli  wollt  Acn  i^infachFii  Tun,   d.  h,  den,  ia  deaaen  BegUitui 


M 
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ten  auf  eine  ziemlich  eDtscheidende  Probe  zu  stellen, 
welche  ich  auszuführen  nicht  unterlassen  habe.  Ich  nahm 
eine  Scheibe  mit  zwei  Reihen  Löcher,  deren  Abstände 
20  Grad,  und  deren  Durchmesser  nahe  2  Grad  betragen, 
und  richtete  gegen  dieselbe  drei  Röhren,  zwei  von  der 
einen  Seite  her  gegen  eine  Reihe  so  gerichtet,  dafs  sie 
um  den  Löcherabstand  von  einander  entfernt  waren,  also 
ihre  Stöfse  zusammenfielen,  die  dritte  entgegengesetzt, 
und  60,  dafs  ihre  Stöfse  mitten  zwischen  die  der  ersten 
oder  die  der  zweiten  fielen.  Ich  verglich  nun  den  Ton,, 
wenn  ich  1)  eine  der  Röhren  allein  anblies,  was  natür- 
lich in  allen  drei  Fällen  das  Nämliche  giebt,  und  zwar, 
bei  sorgfältiger  Aufstellung,  in  gleicher  (nicht  merklich 
verschiedener)  Stärke;  2)  wenn  ich  die  beiden  ersten 
Röhren  zusammen  anblies;  3)  wenn  ich  die  dritte  mit 
einer  der  beiden  ersten  zugleich  blies,  wie  in  §•  16.  Diefs 
giebt  also  im  ersten  Falle: 

r  (^)=-rfo+a  1  cos  7t  — T-i + a  2  cos  n  — j-^ 

3^-03 

+  «3  COSTt y—i  + 

im  zweiten: 

jF(0+F(/+2/)=2^o+2ai  cos7t^-^^^2a^  cosTt^-^^ 

'^2a^cos7i — 7—^+  .... 
im  dritten: 
F{t)-'F(t^l)z=:2a ,  cosn^^^la^cosn—^ '\' 

Würde  nun  der  Ton  —,  einzig  durch  das  Glied 

t—e, 

a^  cos  71 — j — 

gebildet,  so  müfste  er  im  zweiten  und  dritten  Falle  in 
gleicher  Stärke  erscheinen,  dagegen  im  ersten  bei  halber 
Schwingungsweite  vier  Mal  schwächer.  Diefs  findet  aber 
keineswegs  statt,  vielmehr  hörte  ich  ihn  im  dritten  Falle 
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Dur  unbedeutend  stürker  als  im  ersten,  und  Bchr  auffal- 
lend schwächer  als  im  zweiten.  Der  Unterschied  zwi- 
schen dem  zweiten  und  drillen  Falle  ist  bedeutend,  und 
kann   nicht   wohl   dem   Flinzutrelen  oder  Wegfallen  der 

2 
Octave  ^  als  solcher  zugeschrieben  werden,  weil  sonst 

dieser  Ton  eich  dem  Gehöre  viel  bemerklicher  machen 
müfste,  wenn  man  den  sweiten  oder  ersten  Fall  mit  dem 
dritten  abwechseln  läfsl.  Da  nun  das  constanle  Glied 
j^a  für  den  Ton  gar  nicht  in  Betracht  kommt,  so  kann 

die  verhäitnifsmüfsig    geringe    Stärke  des   Tones   —.  im 

dritten  Falle  nur  daher  kommen,  dafs  das  2«^,  i'c,  6>e... 
veräuderlicho  Glied  weggefallen  sind,  und  es  scheint  mir 
daraus   mit  Bestimmtheit   hervorzugehen,  dafs  überhaupt 

an  der  Erzeugung  des  Tones  ^.  nächst  dem  ersten  Gliede 

der  Cosinusreihe  auch  die  folgenden  Glieder  dieser  Reihe 
einen  wesentlichen  Aniheil  haben. 

32)  Da  der  Sirenetun,  wie  bemerkt  worden,  nicht 
ganz  einfach,  sondern  von  Beitönen  noch  eben  merklich 
begleitet  ist,  so  folgt  hieraus  —  um  nicht  zu  viel  zu 
sagen  —  allerdings  nur,  dafs  ein  Ton  wenigstens  durch 
hörbare  Oheitiiae  verstärkt  werden  kann.  Ist  diefs  aber 
der  Fall,  so  scheint  mir  in  Verbindung  mit  den  Bemer- 
kungen des  §.  26  die  Vcrmuthung  sehr  nahe  zu  liegen, 
dafs  das  Gleiche  auch  auf  einen  Ton,  der  gar  keine  Bei- 
töne erkennen  läfst,  Anwendung  finden  kann,  dafs  also 
der  einfache  Ton  m  nicht  nothweudig  von  der  Form 
acos(mt-\-6)  seju  mufs,  sondern  aufserdem  noch  eine 
Anzahl  Glieder  von  der  Form  a^cos2nisml-i-0a)  ent- 
halten kann,  wenn  s  sehr  grofs  und  a,  sehr  klein  ist. 
Ja  es  ist  sogar  die  Vcrmulhnng  nicht  ausgeschlossen,  dafs 
diese  letzteren  Glieder  zusammcugeuommen  allein  den 
Ton  m  erzeugen  können,  wenn  auch  gar  kein  Glied  von 
der  Form  acos2!i(mt  +  0)  vorhanden  ist. 
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33)  Ich  will  hier  nodi  eine  Betraditimg  nicht  unbe- 
rührt lassen.  Man  hat  vielleicht  Grund  zu  vermathen,  daCs 
ein  Unterschied  zu  machen  sey  zwischen  der  obfectiQen 
Wellenbewegung,  nämlich  der  derLufttheile,  und  äet  sub- 
Jectwen,  d.  h.  der  der  Gehörswerkzeuge,  und  könnte  ver- 
muthen,  dafs  der  Antheil,   welchen  das  2te,  Ste^  4te.... 

1 
Glied  der  Cosinusreihe  an  der  Erzeugung  des  Tones  r-. 

hat,  darin  liegen  möge,  dafs  sie  im  Gehörorgan  eine  Be- 
wegung von  der  Form  des  ersten  Gliedes  erzeugen.  Da 
wir  keinen  Grund  haben,  vorauszusetzen,  dafs  die  Be- 
wegung der  Lufttheile  ganz  ohne  Veränderung  der  Wel- 
lenform an  das  Trommelfell,  und  von  da  bis  zu  den  Ge- 
hörnerven übertragen  werde,  so  bin  ich  der  Ansicht 
nicht  abgeneigt,  dafs  z.  B.  ein  System  von  Eindrücken 
von  der  Form /(O»  ^o  also  a^=Null  ist,  dennoch  im 
Gehörorgan  eine  Bewegung  erzeugen  könne,  wo  a^  einen 
bestimmten  Werth  erhält.     Allein  immer  dürfte,  auch  snb- 

jectiv  genommen,   das  Glied   a^cosn — -j—^  nicht  allein 

die  Empfindung  des  Tones  —.  begründen,  denn  es  scheint 

mir  unabweislich,  dafs  die  übrigen  Glieder  der  Cosinus- 
reihe  die  Verschiedenheilen  des  Klanges  bedingen  müs- 
sen, und  ich  halte  es  für  sehr  glaublich,  dafs  gerade  hieran 
auch  diejenigen  Glieder  einen  Anthcil  haben  können, 
welche  einzeln  nicht  vernehmbar  seyn  würden,  und  nur 
in  ihrer  Gesawmtheit,  durch  die  ihnen  gemeinsame  Pe- 
riode 2/  einen  hinlänglichen  Eindruck  auf  das  Gehör- 
organ ausüben. 

34)  Ich  unterlasse  es  diese  Betrachtungen,  an  wel- 
che sich  noch  Manches  anknüpfen  liefse,  für  jetzt  wei- 
ter auszudehnen.  Das  Ergebnifs  der  unter  I.,  II.  und  111. 
geführten  Untersuchung  kann  auf  folgende  Weise  gefafst 
werden: 

I.     Unter  den  beschränkenden  Voraussetzungen,  wel- 

cbe 
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che  Ohm  in  Beireff  der  Sireneslöfse  der  Einfach- 
heit wegen  au^eDommeo  Iial,  gelang!  man  zu  Itc- 
eullaten,  welche  durch  die  Erfahrung  uichl  bcslü- 
tigt  werden,  und  man  raufs  tvcnigsICDü  von  dieser 
Seile  her  die  Theorie  allgemeiner  behandeln. 
II.  Vollzieht  man  diese  Verallgemeinerung,  hall  aber  da- 
bei noch  die  Annahme  fest,  dafs  ein  Ton  von  der 
Schwingungsmenge  m  ausschliefslich  gebildel  werde 
dnrch  eine  Bewegung  von  der  Form  acoj27i(m/+0), 

ISO  kann  diese  Voraussetzung  mit  mehreren  Resul- 
taten der  Sirene- Versuche  in  Einklang  gebracht 
werden,  tteht  jedoch  mit  einigen  anderen  Erfah- 
rungen (§1;.  15.  la  31.),  so  viel  ich  habe  bemer- 
ken künneu,  nicht  in  IJebcreinstimmung. 
.  Die  Annahme,  dafs  an  der  Erzeugung  jenes  To- 
nes auch  die  übrigen  Glieder  von  der  Form 
acos2!i{iml  +  di), 

vermöge  der  ihnen  gemeinsamen  Periode  —  einen 

Aniheil  haben ,   lafst   sich  nicht  nur  mit  den  ersle- 
ren  Beobachtungen  ebenfalls  in  Ucbereioslimmung 
setzen,  sondern  erklärt  auch  auf  eine  einfache  Weise 
die  Erfahrungen,  welche  der  in  II.  versuchten  Vor- 
aussetzung eutgcgcnslehen.      Die  Erfahrung  spricht 
also  für  die  in  III.  gemachte  Annahme. 
Da  mir  die  hier  behandelte  Frage  in  verschiedenem 
Betracht   von  Wichtigkeil  zu  sevn  sehcinl,   so  kann  ich 
nur   wünschen,   es   inügen   Andere,   und   namenllich  der 
Gcharfsinnige   Physiker,   durch   dessen   höchst   schätzbare 
Arbeit   der   vorstehende   Aufsatz  veranlafst  ist,    dieselbe 
mit  Berücksichtigung  meiner  Bemerkungen  ferner  prüfen, 
da   die  Erledigung  derselben   ohne  Zweifel  durch  mehr- 
eeitige   Beleuchtung    nur   gewinnen    kann.       Es    lilfsl    die 
Annahme,  welche  sich  mir  als  die  wahrscheinlichste  her- 
ausgestellt hat.  der  ferneren  Untersuchung  noch  ein  wei- 
tes Feld   in  Beziehung   auf  die  Gröfsc  und  die  Beschaf- 
feuheit   des   Anlheils,  welchen   die  höheren  Glieder  der 
Cosinusreihe   an   der   Erzeugung   des  dem  ersten  Gliede 
entsprcchendeo  Tones  haben.      In  einem  längst  entwor- 
fenen  Aufsalze   über   das   Mittönen,  welchen   ich  näch- 
sleus   zu  liefern  hoffe,  werde  ich  denselben  Gegenstand 
von  einer  anderen  Seile  her  zu  berühren  haben. 

P.iggendoilPj  Annal,  Bei.  I.X.  31 
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II.  Nachtrag  zu  dem  in  diesen  banalen,  Bd,  LVIII 
S.  100  — ,  enthaltenen  Aufsätze:  XJeher  den 
Einflujs  der  Flaschenform  auf  die  Tonhöhe, 
der  darin  tönenden  Luft,  mit  Beziehung  auf 
die  Menschenstimme;  von  Dr.  Karl  Friedr. 
Sal.  Liskovius  in  Leipzig, 


Um  jene  Untersuchung  weiter  zu  verfolgen,  wählte  ich 
eine  Weinflasche  mit  cylindrischem  Ba^uche,  flachem  Bo- 
den und  sehr  flach  gewölbter  Decke  des  Bauches,  weil 
diese  Form  vorzüglich  mefsbar  ist,  und  überhaupt  am 
besten  zu  den  folgenden  Versuchen  sich  eignet. 

Länge  des  Bauchs  (den  Boden  abgerechnet)  5  Zoll 
6  Linien  Par.  Maafs,  Läpge  des  Halses  5  Z.  3  L.,  Breite 
des  Bauchs  (die  Seitenwandung  abgerechnet)  3  Z.,  Breite 
des  Halses  unten  1  Z.  6L. ,  oben '10  L.,  Capacität  der 
ganzen  Flasche  41^  Kubikzoll,  Tonhöhe,  wenn  die  (leere) 
Flasche  oben  querüber  angeblasen  wird,  grofs  ^4, 

Ich  verengerte  den  Bauch  der  Flasche  durch  Ein- 
senken von  Holzstäbchen,  5  Z.  laug,  so,  dafs  sie  sich 
an  die  Wand  des  Bauches  anlegen  konnten  und  die 
Miüc  des  Kanals  frei  liefsen.  Auch  wurde  zu  demsel- 
ben Behufe  die  Flasche  liegend  angeblasen.  Je  mehr 
solcher  Holzstäbchen,  desto  schwächer  der  Ton.  War 
der  Bauch  bis  etwa  zu  einem  Drittel  der  Breite  davon 
angefüllt,  so  sprach  die  Pfeife  gar  nicht  mehr  an.  Die 
Tonhöhe  aber  wurde  durch  diese  Verengerung  nicht  ver- 
ändert. 

Es  entstand  die  Frage:  Wurde  die  verdrängte  Luft 
etwa  durch  das  elastische  und  bekanntlich  sehr  tonfähige 
Holz  hierin  ersetzt,  und  auf  diese  Art  der  Ton  auf  slei- 
eher  Höhe  erhalten?  Anstatt  des  Holzes  nahm,  ich  da- 
her Pappstreifen ,  ihrer  geringen  Elasticität  wegen.  Der 
Erfolg  war  derselbe. 
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Also   ganz,   wie   bei   jenen  Labialpfeifen  Bd.  LVIII                 | 

V[II. 

Noch  wa 

r  Übrig,   ansiall  jener  festen  Körper  Was-                ' 

ser   ctnzurülle 

1.      Dann   aber   liel   das  Ergebnifs   anders 

aus;    clunn    Ira 

t    Tooerhöhung    ein,    und    zwar    eleichviel. 

ob  die  Flasche  lag.  uud  also  das  Wasser  eine  Seile  ein- 

uahm,  oder  ob  die  Flasche  aufrecht  Bland,  und  also  das 

"Wasser  auf  dem  Bodeo   riihl  —  iu   beiden  Folien  war 

bei  einer  und 

derselben  Wassermcnse  auch  die  TonhOhe                1 

dieselbe. 

1 

Ich   stiininle   die   Flasche    von   ihrem   tiefsten   Tone 

aus  durch  allinähJichcn  W^isserzusalz  stufenweise  die  dia~                , 

tonische  Ton 

eiliT  Iiiuaiif,  und  beuierkle  dabei  )e(IosDiaI 

die  Hühe  des 

Wassers   und    der  Lufl  nach  Par.  Zollen, 

und    das   Vo! 

im   des  Wassers    und   der  Lufl  nach   Par. 

Kubikzolicn. 

Den  Bclrag  zeigl  folgende  Tabelle: 
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Je  höher  hier  die  Töne,  desto  matter  uud  hcisen 
Dib  büchslen  sind  nur  haucharlig. 

Zur  VergleichuDg  liefs  ich  bei  einem  Orgclbai 
cjÜDdrische  Rühre  machen,  eben   so  lang  als  die  Flascb; 
und  eben  so  breit  als  der  oberste  Tlieil  des  Halses, 
beiden  Enden  offen,  giebt  sie  das  zweigestrichene  d.    Dl 
tiefste  Ton  der  Flasche  ist  also  zwei  Oclaveii  und 
reine   Quarte    liefer,   als   es   der   Kan?Alänge   nach  sej 
sollte.     Allerdings  eine  auffallende  Tiefe. 

Eine  Oclave  davon  ist  zu  rechuea  auf  die  Deckt 
durch  deu  Bodei].  Erwägt  man  nun  hier  das  Verbäli- 
oifs  der  Üreite  zur  Hühe,  und  vergleicht  man  dieses  Ver- 
hältuifs  mit  den  Hcsultateu  meiner  obigen  UutersuchuDg 
über  deu  EinQufs  der  verschiedenen  Weile  der  Labial- 
pfeifen auf  ihre  Tonhöhe  (Bd.  LVIll,  Vllf),  erwägl  man 
ferner  die  Coavergenz  dieser  Flasche,  von  3  Zoll  bii 
zu  lU  Linien  Querdurchmesser  oder  von  9  Zoll  bis  2x 
Zoll  Querumfang,  also  beinahe  bis  zum  Viertel,  und  be- 
denkt man,  wie  weit  ein  solcher  Grad  der  Convcrgem 
bei  den  Labialpfeifen  lonerniedrigcnd  wirkt,  so  wird  jene 
auffallende  Tiefe  sehr  erklärlich. 

Dreierlei  also  ist  es,  wovon  die  so  auffallend  tiefe 
Stimmung  der  Luft  in  Flaschen  herrührt,  nümlich  die 
Deckung  durch  den  Boden,  die  Breite  des  Bauclis  und 
die  Convcrgenz  des  Halses. 

Daraus  folgt:  In  der  Flaschenform  stimmt  sich  die 
Luft  nicht  nach  besonderen,  eigenlhümlichen,  sondern  gini 
□ach  denselben  Gesetzen,  nie  in  deu  Labial  pfeifen. 


in.     Zur   Theorie  der  tönenden   huftsäulen;   i 
Dr.  Karl  Friedr.  Sal.  Liskoeius  in  l.eipzi 

V  ier  akustische  Liniersuchungen  hatte  ich  kürzlich  lÜ*  J 
Ehre  in  diesen  Annaleo  milzulhcilcn ,  I)  über  die  Pfn  I 
fen  mit  häutigen  Wänden  (Bd.  LVII,  1842,  No.  12,  1. 
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2)  über  den  Eiaflufs  der  verachiedenen  Weite  di 
bialpfeifeo  auf  ihre  Tonliöhe  ( Rd.  LVIII.  VIII. ),  3)  über 
dcu  Einflufs  der  Flaschenrorm  auf  die  Toiikülie  iler  durin 
löuciideu  Luft  (Bd.  LVIII.  IX.).  und  dazu  4)  obigen 
Nachtrag. 

Diese  vier  Untersuchungen  zusanimen genommen  füh< 
ren  zu  Bcsullalen,  weiche  mit  gewissen  gangbaren  \n- 
uahuiCD  iui  Widerspruche  stehen.  Es  ist  nämlich  auge- 
iiüinmen: 

1 )  die  Breite  der  tönenden  Luftsäulen  mache  kei- 
nen wesentlichen  Unterschied  iu  der  Tonhöhe; 

2)  die  Schwingung  der  tönenden  Luftsäulen  geschehe 
nur  iu  der  Uichluu^  ihrer  Länge. 

Nun  aber  zeigen  jene  Untersuchungen,  besonders 
die  zweite,  dafs  die  Breite  der  tönenden  Luftsäulen  aller- 
dings eiucu  bedeutenden  wesentlichen  Unterschied  in  der 
Tonhöhe  macht,  denn,  wenn  der  QucrumfaDg,  unter  übri- 
lens  ganz  gleichen  Umstanden,  in  einem  Falle  sich  zur 
löge  verhält,  wie  eins  zu  vier,  und  in  einem  anderen, 
eins  zu  zwei,  und  also  im  letzten  Falle  zwei  Mal 
Lgrofs  ist,  als  im  ersten,  so  ist  der  Ton  im  letzten 
um  eine  grofse  Terz  tiefer,  als  im  ersten.  Ist  der 
mfang  eben  so  grofs,  als  die  Länge,  so  ist  der 
I  über  eine  reine  Quinte  tiefer,  als  bei  dem  Verhält- 
von  eins  zu  vier,  und,  ist  der  Queruinfaug  zwei 
I  so  grofs,  als  die  Länge,  also  acht  Mal  so  grofs,  als 
tei  dem  Verhältnisse  von  eins  zu  vier,  so  ist  der  Ton 
beinahe  um  eine  Octave  tiefer,  als  bei  diesem  letzteren 
Verhältnisse. 

Einen  anderen  dahin  einschlagenden  Versuch  inachte 
ich  auf  folgende  Art:  Eine  vierseitige  Labialpfeife,  6  Zoll 
4^  Linien  Par.  M.  lang,  an  der  Labialseite  und  an  der 
gegenüberstehenden  Seile  2  Z.  2  L. ,  an  den  anderen  bei- 
den Seiten  3  Z;  breit,  wurde  so  eingericlitcl,  dafs  man 
die  vordere  Hälfte  und  das  vorderste  Viertel  der  W^eite 
durch  Einschieben  eines  Brcitchens  winddichl  absperren, 


486 

und  also  nach  WillkQhr  jeden  dieser  Theile  fiir  sidi 
allein  oder  das  Ganze  intoniren  kann.  Das  Viertel  giebt 
zweigestrichen  g,  die  Hälfte  zweigestrichen  d,  das  Ganze 
eingestrichen  a. 

In  solchem  Maafse  tonerniedrigend  ist  die  Erweite- 
rung tönender  Röhren.     Was  ist  aber  der  Grund  davon? 

Etwa  die  mit  zunehmender  Breite  der  Wände  zu- 
nehmende Reibung  der  Luft  an  denselben?  Dann  miifste 
auch  vermehrte  Rauhigkeit  der  Wände  —  ohne  ver- 
mehrte Breite  -^  den  Ton  erniedrigen.  Das  thut  sie 
aber  nicht.  Eine  zinnerne  Röhre  beklebte  ich  auf  ihrer 
ganzen  inneren  Fläche  mit  grobem  Streusand.  Der  Ton 
war  derselbe,  nach  wie  vor. 

Oder  schwingt  etwa  die  Luft  an  und  für  sich  selbst 
desto  langsamer,  je  breiter  ihre  Masse?  Bekanntlich  ist 
das  nicht  der  Fall.  Als  Beweis  dient  die  Fortpflanzung 
des  Schalles  durch  die  atmosphärische  Luft.  Diese  Fort- 
pflanzung mag  durch  enge  oder  weite  Räume  gehen,  das 
ändert  nichts  in  der  Tonhöhe;  also  auch  nichts  in  dem 
Zeitmaafse  der  Schwingungen.  Einen  neuen  Beweis,  und 
zwar  an  selbsttönender  Luft,  giebt  jenes  Einsenken  fester 
Körper  in  Labialpfeifen  und  Flaschen  (2.  und  4.  Unter- 
suchung), indem  dadurch  ein  Tbeil  der  Luft  verdrängt, 
also  die  Luftmasse  in  der  Länge  und  Breite  verringert, 
und  dennoch  die  Tonhöbe  nicht  verändert  wird. 

Oder  schwingen  die  tönenden  Luftsäulen  nicht  blofs 
in  die  Länge,  sondern  auch  in  die  Breite?  Es  bleibt 
nichts  Anderes^  übrig.  Auch  ist  es  sehr  nalurgemäfs,  dafs 
eine  elastische  Flüssigkeit,  sobald  sie  an  irgend  ciuer 
Stelle  in  Undulation  versetzt  wird,  von  dieser  Stelle  aus 
ihre  Wellen  nach  allen  Riebtungen  bin  wirft.  Und  wirk- 
lieb erweist  sich  dicfs  bekanntermafsen  ebenfalls  wieder 
bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  atmosphä 
riscbe  Luft.  Nicht  minder  natürlich  ist  es  ja  wohl,  dal» 
die  Luft  in  Röhren  und  dergleichen  Bebältnissen,  wenn 
sie  vermittelst  des  Labiums  oder  auf  andere  Art  zur  Ton- 
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KchwiuguDg  nii^ere^l  wird,  von  du  aus  ilire  Welli 
iiucli  uach  nllcii  Kiciiluu^eu  hiii  Ircibl,  alsu  nicht  nur  iit 
der  Hichluijg  der  Lünge,  EOiideiii  .luth  iu  der  dnr  Brcile 
und  iD  den  Dingoualea  zwischen  der  Lilugt;  und  Breite, 
nur  uiif  dem  Unterschiede,  dnfs  hier  die  Welten  *on 
dem  Umfange  des  Beliällnisses  zurückgeworfen  werden, 
und  auf  diese  Art  eine  Wechselwirkung,  eine  gegensei- 
tige (reciproke)  Bewegung  der  Wellen  unterhalten  wird, 
so  lange  die  Anregung  dauert. 

Dadurch  erklart  es  sich,  warum  die  verschiedene 
Breite  der  lönendpo  Luris.iulen  so  vielen  Eintlul's  nu[ 
die  Tonhöhe  ausübt.  Das  ist  auch  einer  der  Gründe, 
warum  die  Flaschenfunn  so  sehr  tonverliefend  wirkt.  Und 
darum  endlich  nehmen  bei  Pfeifen  mit  häutigen  Wänden 
letztere   so  willig  und  leicht  Aniheil  an  der  Tunschwiu- 

Hiernach  und  zufolge  obiger  Tabelle  über  die  durch 
allmäligen  W^asserzusatz  steigende  Stimmung  der  Luft  in 
Flaschen  könnte  man  glauben,  das  Volum  oder  vielmehr 
die  (Gewichts-)  Menge  der  Luft  sey  es,  was  hier  den 
Ausschlag  gebe.  Insbesondere  spricht  dafür  obiger  Um- 
stand, dafs  eine  Flasche  bei  gleicher  Wassermenge  ei- 
nerlei Ton  giebt,  die  Flasche  mag  stehen  oder  liegen, 
das  Wasser  also  den  Boden  oder  eine  Seite  einnehmen, 
und  die  Luftsäule  folglich  in  der  Länge  oder  Breite  da- 
durch vermindert  werden,  (ileichnohl  zeigt  die  zweite 
und  die  vierte  jener  Untersnchungen,  dafs  Lahialpfeifcn 
und  Flaschen,  über  ein  Drittel  ihrer  Brcile  mit  feslen 
und  zwar  mUglichst  wenig  elastischen  Körpern  erfüllt, 
wodurch  doch  eben  so  viel  Luft  entweichen  mul's,  den- 
noch nicht  die  mindeste  Aenderung  des  Tones  in  seiner 
Höhe,  sondern  nur  Schwächung  desselben  erleiden. 

Man  sieht  also,  dafs  nicht  sowohl  die  Menge  der 
.  Luft  es  ist,  worauf  es  hier  ankommt,  als  vielmehr  die 
von  den  Weilen  zu  bestreitende  Wcglflnge.  Man  sieht 
auch  zugleich,  dafs  diefs  Beides,  die  Menge  der  Luft 
und  die  von  ihren  Wellen  zurückzulegende  WeglSnge, 
nicht  immer  in  so  gleichem  Verhältnisse  zu  oiniinder  ste- 
hen, als  es  wohl  scheinen  müchte.  Durch  die  Kinbrin- 
gtiug  jener  festen  Körper  wird  zwar  ein  Theil  Luft  aus 
dem  Behältnisse  verdrängt,  und  also  die  Lufimenge  darin 
um  so  viel  verringert.  Das  hindert  jedoch  die  Wclleu 
nicht,  ihren  Weg  zwischen  jenen  festen  Körperu  hindurch 


bis  au  die  Wandung  des  Bcbällnisses  foriziiselzeu ,  bo- 
feru  uicht  jeuc  (csleD  Kürper  unter  sich  und  mit  der 
WanduDg  winddicht  zusammenhängen.  Es  hindert  sie 
auch  nicht,  diesen  We^  in  denscibeu  Zeiträumen  zurück- 
zulegen. Daher  das  Gleichbleiben  der  Tonhöhe.  Wohl 
aber  mufs  die  Stärke  der  Schwingungen  durch  die  Schmä' 
lerung  der  schwingenden  Luft  und  durch  das  AnstoTsen 
und  Reiben  an  den  entgegenstehenden  Ki)r|)cru  vermiO' 
dcrt  werden.  Daher  die  Schwächung  des  Klanges.  An- 
ders verhült  es  sich,  wenn  die  Länge  des  Weges  für  die 
Wellen  der  Luft  durch  einen  winddicht  absperrenden 
Körper,  wie  durch  eingerülltes  Wasser  oder  durch  eine 
eiugefalzle  Zwischenwand  abgekürzt  wird.  Dann  freilich 
mufs  die  Schwingung  der  Zeil  nach  kürzer  und  also  der 
Ton  höher  werden. 

So  ergiebt  sich  denn  hieraus  haupisäcblich  Folgendes: 

1)  Die  Breite  der  lünenden  Luflsäulcn  bat  einen  be- 
deutenden Einilufs  auf  ihre  Tonhöhe.  Je  breiter  eine 
Luftsäule,  unter  übrigens  gleichen  Uoisttinden,  desto  tie- 
fer der  Ton. 

2)  Die  Schwingung  der  lünenden  Luftsäulen  ger 
schiebt  nicht  nur  in  der  Richtung  der  Länge,  sondern 
auch  in  der  Richtung  der  Breite  und  der  Diagonales 
zwischeu  der  Länge  und  Breite. 

3)  Die  Tonhöhe  der  lönenden  Luftsäuleo  ricbtd 
sich,  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  nach  der  von 
den  Wellen  der  Luft  zurückzulegenden  Weglänge  viA 
mehr,  als  nach  der  Lufimenge. 

4)  Die  Luftmeugc  der  tönenden  Luftsäulen  und  die 
von  ihren  Wellen  zurückzulegende  Weglängc  nehmen 
nicht  immer  im  gleichen  Verhältnisse  ab  und  zu,  soo" 
dem  unter  gewissen  Umständen  nimmt  die  ersterc  ab, 
wührend  die  letztere  sich  gleich  bleibt,  wenn  nämticli 
feste  Körper  einen  Theil  der  Luft  verdrängen,  aber  mit 
der  Wandung  des  Behälloisses  nicht  winddicbt  zusaiii' 
meubänf-en,  so  dafs  sie  zwischen  sich  und  dieser  einen, 
wenn  auch  noch  so  schmalen,  Weg  für  die  Wellen  der 
Luft  übrig  lassen. 


IV.  Untersuchung  der  Gichtgase  eines  Nonxegt- 
schen  Eisenfiohofens ;  von  Th.  Schecrer 
und  Chr.  Langberg  in   Christiania. 

\L/bgleich  die  UotersuchuDg  der  in  Schacbtüfen  sich  eDt- 
wickelndcn  Gase  schon  der  Gegeostand  vod  einigen  grö- 
fseren,  uiiihevollea  Arbeilen  gewesen  ist,  so  dürfte  den- 
noch jeder  fernere  Beitrag  zu  diesem  noch  so  neuen 
Theile  hütlenmänuischer  Erfahrungen  nicht  unwillkom- 
uieti  seyo,  um  so  mehr  da  jene  Arbeiten  nicht  ganz  über- 
eimlimmende  Resultate  geliefert,  sondern  einige  nicht  un- 
wesentliche Punkte  zweifelhaft  gelassen  haben.  Erst  durch 
eine  grotsc  Bcihe  genauer  Untersuchungen,  die  unter  we- 
sentlich verschiedenen  Umständen  angestellt  sind,  kann 
die  sehr  schmierige  Aufgabe:  "die  chemischen  Verände- 
rungen des,  durch  die  Beschickungssäule  eines  Schacht- 
ofens aufsteigenden  Luflslrouies,  für  alle  Punkte  zwischen 
Form  und  Gicht,  genau  zu  bestimmen,«  künftig  vielleicht 
in  ihrer  ganzen  Altgemeinhcif  gelöst  werden.  Wir  schmei- 
cheln uns  daher  keineswegs  durch  unsere  vorliegende  Ar- 
beit mehr  als  einen  kleinen  Beitrag  zu  dieser  Lösung  ge- 
liefert zu  haben. 

Die  Auffangung  der  Gichtgase  geschah  auf  dem,  etwa 
IfNorw,  M.  von  hier  entfernten  Eisenhüttenwerke  Bürum, 
dessen  Besitzer,  Hr.  Baron  v.  Wedel-Jarlsberg,  sich 
durch  die  sehr  zuvorkommende  Weise,  auf  welche  er 
uns  diese  Arbeit  erleichterte,  grofse  Ansprüche  auf  un- 
sern  Dank  erworben  hat.  Wir  bedienten  uns  der  Bun- 
fien'scheu  Auffangungsmelhode,  und  transportirten  die  ge- 
sammelten Gase  in  zugeschmolzcnen  Glasrühren  nach  Chri- 
stiania, weil  es  uns  au  Zeit  und  Gelegenheil  fehlte,  die 
analytische  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  vorzuneh- 
men.    Anstatt  des  Bleirohrs,  welches  bei  Bunscn's  Ap- 
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parat  das  Eiaenrohr  mit  dem  Chlorcaldiun- Apparat  ver- 
bindet, wählten  wir  ein  Rohr  von  Zinn.  Die  Gase  ström- 
ten aus  jeder  Tiefe  mit  einer  Lebhaftigkeit  ans.  der  letz- 
ten Glasröhre  des. AnffanguDga- Apparate,  welche  den 
Gebräach  dner  Saugpompe  gani  idierBCkssig  machte.  Den- 
noch bedienten  wir  uns  einer  solchen  für  die  oberen  Teu- 
fen, um  ganz  sicher  za  seyn»  jede  Spar  von  Laßt  aus 
dem  Apparate  vertrieben  ito  bdben.         . 

Die  Hauptdiiiiensionen  des'.  Blnimer  llöhof enschach- 
tes  zwischen  Gicht  uHd  Form  sind  aaf  l!af;  III  Fig.  1 
angegeben.  Der  Wind  wir4  diuth  eine  DQse  vosi<2{ 
Zoll  Rheinl.  im  Darcbdiess^r  zogeffthrt«  -Während  der 
Zeit  der  Gichtgas -Anffangung  war  der  mittlere  Manome- 
terstand 14  Linien  Rheinl.  Quecksflber.  Die  Tempers- 
tor  der  durch  einen  Wasser*  AJfiiigerr  Apparat  erwftrmlen 
Gebläseluft  hielt  sich  etwa  «^wiadben  2(H)''  nnd  230^  C, 
indem  nSmlich  daria  eine  Stange  metaU  Ischen  .Zinns  dem 
Schmelzen  mehr  odier  weniger  nahe 'gebracht  wurde.  Ein 
an  der  Windleitungsröhrie  ängdbrachles.  MetaU -Spiralen- 
Thermometer  konnte  nicht  zur  nSheren  Bestimmutig  der 
Temperatur  gebraucht  werden,  da  es,  wie  diefs  mit  alleu 
derartigen  Thermometern  der  Fall  zu  sejn  pQegt,  schon 
nach  kurzer  Zeit  faul  uud  ungenau  geworden  war. 

Man  verschmelzt  auf  Bärum  ein  Gemenge  aus  Ei- 
senglanz und  Magneteiseusteiu  mit  einem  durchschnitlli- 
cben  Eisengehalte  von  40  bis  42  Procenl.  Da  die  Erze 
theils  kalkige  (kohlensauren  Kalk  bei  sich  führende), 
tbeils  kiesclige  sind,  so  entgeht  man  durch  eine  z\Teck- 
mäfsige  Gattirung  jedem  Zusätze  eines  seh  lack  enbildeii- 
den  Flufsmittels.  Als  Brcuomatcrial  werden  gute  Tan- 
nenkohlen angewendet.  Die  wöclienilichc  Produclioii 
beträgt  etwa  140  Schiffpfund  graues  Roheisen. 

Die  Analyse  der  aufgefangenen  Gase  geschah  vor 
mittelst  eudiometrischer  Bestimmung.  Der  Liebig*sche 
Apparat,  dessen  sich  Ebclmen  ')  bei  seinen  Untersu- 

1 )  Annal.  de*  mines ,   T.  XX. 
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diiingen  bedient  lial,  lüfst  üicli  srhwJeri^  anwenden,  weuii 
die  Giclilf^asc  nicKl  Id  der  Nahe  des  Hokofens  nnalysirt 
werden  können.  In  nnserein  Falle  würen  wir  nlsdanii 
genötliigt  gewesen,  einen  Meilen  weiten  Transport  sehr 
grolfier  Gasvoluinioa  vorzunehmen,  was  bedeutende  Schwie- 
rigkeiten gehabt  haben  würde,  und  deuuuch  vielleicht  zu 
Ungenauigkeilen  halle  Veranlassung  geben  küunen,  Uebri- 
gens  kann  die  eudiomelrische  Analyse,  bei  einigen  Vor- 
siehtsinafsregeln,  zu  einer  Genauigkeit  gebracht  werden, 
wie  sie  wohl  kaum  grülser  bei  Untersuchungen  dieser 
An  erfurderl  wird,  deren  mehr  oder  weniger  schwan- 
kende Resultate  keineswegs  in  der  nicht  hinreichend  voll- 
kommenen analvlischeu  Melliode,  sondern  leider  haupt- 
sächlich in  den  Vorgängen  im  Inneren  des  OfenschacL- 
les  selbst  begründet  sind. 

Da  die  Analyse  im  Allgemeiuen  auf  die  von  Bun- 
Ben  ÄuersI  in  Anwendung  gebrachte  Art  geschah,  so  wird 
es  hier  nur  oölhig  sejn,  einiger  specieller  Vorsichtsmafs 
regeln  zu  gedenken,  welche  wir  anzuwenden  für  zweck- 
mäfsig  eraclilelen.  1)  Nach  der,  durch  zugelassenen 
Sauerstoff  und  vermittelst  des  elektrischen  Funkens  be- 
wirkten Verbrennung  der  brennbaren  Gase,  wurde  nicht 
allein  einen  ganzen  Tag  gewartet,  damit  sich  die  cihühte 
Temperatur  des  Gases  wieder  mit  der  der  um^et)endcn 
Luft  iii's  Gleichgewicht  setzen  konnte,  sondern  es  wurde 
auch  noch  während  dieser  Zeit  alles  gebildete  Wasser 
durch  ein  Stück  eingeflihrlcs  Chlorcalcium  ' )  absorbirt. 
2)  Die  Absorption  des  Obersehlissig  zugesetzten  Sauer- 
stoffs geschah  durch  Phosphor,  aber  bei  Uerijcksichtigung 
folgender  Umstünde.  Der  um  einen  Draht  angeschmol- 
zene Phosphor  mufs  bis  an  das  oberste  Ende  des  Eudio 
loelers  eingeführt  werden,  damit  sich  die  Nebel  der  ent- 
stehenden phosphorigeu  Säure  nach  unten  senken,  wo  t^ie 

1)  D;,rj   j,m.,l.l    dluts    CI.1.,rMkiurü,    wie    uberl.jui»  j.dei  ancj.rc,    l„:l 
UDScr^D  Ann1}seD  nogewcndc«:,  uici.l  alkalUcl.  itaglrlc.  davon  Lallen 
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das  Phosphorstück  nicht  iiinbüUcQ,  und  dadurch  dessen 
fernere  Wirkung  beeinträchtigen  küunen.  Dennoch  aber 
ist  man  genäthigt  den  Phosphor  1  bis  2  Mal  ans  dem 
Eudioincter  zu  tielimen,  und  ihm  durch  Abschaben  un- 
ter "Wasser  eine  neue,  schnell  absorbircnde  Oberfläche 
zu  verschaffen.  Nur  bei  Beachtung  dieser  Vorsicht  ge- 
lingt die  gänzliche  Absorption  des  Sauerstoffs,  welche 
sonst  allerdings,  wie  Heine  ')  sehr  richtig  behauptet, 
keineswegs  vollständig  geschieht.  3)  Die  Spannkraft  der 
zuletzt  beim  Stickstoff  zurückgebliebenen  pbusphorigeQ 
Säure  brachten  wir  nicht  dadurch  iu  Anschlag,  dafs  wir 
f'j,  von  dem  tiesnmmtvoluinen  des  Stickstoffs  und  der 
phosphorigen  Säure  in  Abrechnung  brachten.  Im  Allge- 
meinen mag  diefs  ziemlich  richtig  seyn;  jedoch  fanden 
wir,  indem  wir  es  vorzogen  die  phosphorige  Säure  durch 
Kali  zu  absorbiren,  jenen  Correctionsbruch  fast  stets 
gröfser. 

Wir  geben  nun  nach  diesen  noihn'endigeu  Prälimi- 
narien eine  Uebersicht  unserer  analytischen  BeobachEungs- 
Besullate,  und  werden  alsdann  die  durch  Bechnung  hier- 
aus gefundenen  ZusammensetzuDgeD  folgen  lassen.  Es 
scheint  uns  einen  Vorzog  zu  verdienen,  anstatt  die  Tie- 
fen der  verschiedenen  Ansammlungspunkle  unter  der  Gicht, 
die  Hohen  derselben  über  der  Form  anzugeben.  Wäh- 
rend der  Zeit  der  Ansammlung  der  Gase  kamen  keine 
bedeutenden  Niveauveräuderungen  in  dem  oberen  Tbeile 
der  Bescbickungsäule  vor. 

1)  BcrgirerkiTreurid,  Bd.  V  S.  231. 
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Gas    3..5    23  F«fs    nUinl.    Hül>e 

über  der  Form. 

l)  Angewendete  Gasmcn^e 

47,50 

338,97 

12,3 

45.37 

3)  Nach  Absorption  der  Koii- 

lensiiurc 

37,6( 

333,80 

13,2 

35,23 

3)  Nach  EiulassuDgvou  Sauer- 

stoff  

1)7,40 

333,53 

12,2 

53,97 

4)  Nach  der  Bildung  und  Ab- 

1 

sorplio»  des  Wassers  .  .  . 

51,Ü( 

333,32 

14,2 

47,49 

5)  Nach  Absorption  der  gebil- 

deten Kohlensäure    .... 

15,60 

332,03 

15,25 

42,13 

6)  Nach  Absorption  des  Sauer- 

stoffs und  der  ph.  Säure 

30,6( 

340,87 

13,0 

29,31 

Gas  äuä  gUichrr  Hübe  üb.  d.  F. 

j 

1)  Augcweudele  Gasmenge 

41,00 

341,06 

13,2 

42,12 

2)  Nach  Absorption  der  Koh 

leusilure     

33,90 

343,85 

12,-1 

32,38 

3)  NachEinlassung  von  Sauer- 

stoff   

55,50 

343,89 

12,6 

53,72 

4)  Nach  der  Bildung  und  Ab 

Sorption  des  Wassers  .  .  . 

19,25 

342,43 

1(1,1 

47,98 

5)  Nach  Absorption  der  gebil- 

deten Kohlensäure  .... 

I4,9Ü 

340,21 

12,9 

42,94 

6)  Nach  Absorption  des  Sauer- 

Stoffs  und  der  ph.  Säure 

28,70 

334,31 

12,0 

27,07             ^ 

II.  '). 
G.i  au»20ä  F«fsHiil.c  üb.  d.  F. 

1)  Angewendele  Gasmenge 

38,40 

338,41 

1.3,0 

30,51 

2)  Nach  Absorption  der  Koh- 

lensäure     

30,75 

342,69  12,4 

29,86 

1)  Eine    iweile    mil    dieser   Gidilgasart    vorgenommene    Analyse   mlt- 

glückle;  ei»  Gleiche,  war  der  Fall  mit  dem  auf  10  Fu5  Ilöhe  über                  1 

der  Form  Bnlnommenen  Gasr.     Leider  batten  wir  niclil  Malerial  ge- 

nug, um  die  Anatvsen  m  wiedcHiulen.                                                                           1 

3)  Nach  EinlasEuDgvoQ  Sauer- 
stoff   

4)  Nach  der  Bildung  und  Ab- 
sorplion  des  Wassers    .  . 

5)  Nach  Absorption  der  gebil- 
deten Kohlensäure    .  .  .  . 

6)  Nach  Absorption  des  Sauer- 
stoffs und  der  ph.  Säure 

tll.  a. 
Gai  aa.  18  Fut*  HSlic  üb.  A.  F. 

1)  Angewendete  Gasmengc 

2)  Nach  Absorption  der  Koh- 
lensäure      

3)  NachEinlassungvonSauer- 
stoff 

4)  Nach  Bildung  U.Absorption 
des  W^assers 

5)  Nach  Absorption  der  gebil- 
deten Kohlensäure    .  .  .  . 

6)  Nach  Absorption  desSauer- 
stoffs und  der  ph.  Säure 


1)  Angewendete  Gasmenge 

2)  Nach  Absorption  der  Koh 
lensäurc 

•3)  Nach  Einlassung  von  Sauer- 
stoff   

4)  Nach  Bildung  U.Absorption 
des  Wassers 

5)  Nach  Absorption  der  gebil- 
deten Kohlensäure  .... 

6)  Nach  Absorption  desSauer- 
stoffs und  der  ph.  Säure 
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40,40 
34,95 
29,00 
23,60 

44, 
38,20 
50,33 
41,66 

33.70 
28,26 

45,60 
39,33 
50,66 
42,40 
32,80 
2S,I3 


342,53 
342,37 
339,95 
341,4 

1,38 
344,73 
344,52 
314,76 
311,62 
335,37 

331,03 
333,20 
333,27 
335,05 
337,93 
336,78 


12,9 
11,4 
12.1 
12,0 

12,0 
12,0 
12,8 
11.0 
10,6 
11,4 


39,09 
31,06 
27,90 

22,87 

42,58 
37,16 
48,76 
40,711 
32,6S 
26,81 

42,28 
37,14 
47,81 
40,09 
31,27 
26,82 


atij   13^  Fufs  HGlie  üb.  <l.  F. 

Angewendete  Gasmcii^e 
Nach  Absorplion  der  Koli- 

letisäurc     

Mach  Eintassuug  vou  Sauer- 
stoff   

Nach  Bildung II.  Absorption 

des  Wassers 

Nach  Absorplion  der  gebil- 
deten Kohlensäure 

Nach  AbsorpIioD  des  Sauer- 
stoffs und  der  ph.  Säure 

IV.   h. 
15  aus  gtcielier  Hohe  Üb.   d.  F. 

I  AngetTcudele  Gasuiengc 
Nach  AbsorplioD  der  Koh 

lensSure 

Nach  EinlassungvouSauer- 

stoff    

Nach  BilduDgu.  Absorption 

des  Wnssers 

Nach  Absorplion  der  gebil- 
deten KohlcDsäure  .  .  .  . 
Nach  Absorption  des  Sauer- 
stoffs und  der  ph.  Säure 


I  aas  13  Fufj  Hfihe   fi  b,  d.  F. 

Angewendete  Gnsinenge 
Nach  Absorplion  der  Koh- 
lensäure     

Nach  Einlassung  von  Sauer 

Stoff 

Nach  ßitdiing  u,  Absorplion 
des  Wassers 


67,96 
66,115 
SS,90 
3,24 
54,21 
43,80 

46,26 

43,78 
i8,44 
49,52 
35.70 
29,00 


336,81 
329,28 
329,04 
3311,80 
331,56 
333,58 

333,50 
337,76 
337,68 
337,89 
337,61 
11,72 


12,4 
11,5 
12,0 
11,0 
11,3 
10,5 


64,47 
61,55 
82,54 
70,54 
50,90 
41,50 

■I3,-I4 
41,74 
55,33 
47,21 
34,01 
27,78 


b^  1    t  . 

■ 
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II 

n 
Jl 

w 
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■5)  Nach  Absorplion  der  gebil- 
deleu  KohleDSÜure     .... 
6)  Nach  Absor|>lion  des  Sauer- 
stoffs und  der  ph.  Süurc 

V.    b. 

.  G>]  aus  gleicher  Ufihe  üb.  d.  F. 

1)  Angewendete  Gasmenge 

2)  Nach  Absorption  der  Koh- 

47,30 

37,18 

4J,62 
40,82 
54,90 
46,6'2 
36,22 
29,56 

49,99 
48,02 
d8,22 
49,34 
36,40 
32,90 

336,07 
338,04 

338,03 
336,98 
337,02 
336,78 
338,27 
337,70 

338,72 
337,69 
337,63 
339,66 
328,47 
334,08 

11,8 
12,3 

11,9 
11,1 
12,0 
11,2 
11,0 
12,4 

12,0 
15,5 
15,5 
14,6 
12,9 
11,8 

44,89 
35,42 

42,58 
38,97 
52,21 
44,46 
34,72 
28,12 

47,78 
4506 

3)  Nach  Einlassuog  von  Saucr- 

,        filoff     

U)  Nach BilduDs U.Absorption 
■        des  Wassers 

5)  Nach  Absorption  der  gebil- 
deten Kohlensäure     .... 

6)  Nach  Absorplion  des  Sauer- 
stoiTs  und  der  ph.  Säure 

VI. 
G>>  aDs  10  ¥«f>  Höl..^  üb.  d.  F. 

1 )  Angewendete  Gasmenge 

2)  Nach  Absorption  der  Koh- 

3)  Nach  Einlassung  von  Sauer- 
Stoff 

4)  NachBildaogu. Absori)lion 
des  Wassers 

5}  Nach  Absorption  der  gebil- 
deten Kohlensäure     .... 

6)  Nach  Absorption  desSauer- 
Btoffs  und  der  ph.  Säure 

54,64 
46,21 
33,61 
31,01 

Die  auf  diesen  Beobachtungs-Resultaten  begründete 
Berechnung  ergiebt  die  procenfische  Zusammensetzung 
der  Gichtgase,  aus  den  sechs  verschiedenen  [löhen  Qbcr 
1er  Form,  wie-  folgt: 
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I. 

23  Fafs  aber  der  Form. 


a. 

h. 

Mittel. 

Stickstoff 

64,59 

64,27 

64,43 

Kohlensäure 

22.35 

22,05 

22,20 

KohlcDoxyd 

7,49 

8,59 

8,04 

Grubengas 

4,34 

3,39 

3,87 

Wasserstoff 

1,23 

1,70 

1,46 

1UU,00 

100,00 

100,00 

Brennbare  Gas^e 

13,06 

13,68 

13,37 

Verbrauchter  Sauerstoff 

13,04 

11,92 

12,48 

II. 

20,5  Fufs  über  der  Form. 


Stickstoff 

62,65 

Kohlensäure 

18,21 

Kohleuoxjd 

15,33 

Grubepgas 

1,28 

Wasserstoff 

2,53 

- 

100,00 

Brennbare  Gase 

19,14 

Verbrauchter  Sauerstoff 

11,50 

III. 

18  Fufs  über  der  Form. 


a. 

b. 

Mittel. 

Stickstoff 

62,97 

63,44 

63,20 

Kohlensäure 

12,73 

12,17 

12,45 

Kohlenoxyd 

17,97 

19,17 

18,57 

Grubengas 

0,87 

1,67 

1,27 

Wasserstoff 

5,46 

3,55 

4,51 

100,00 

100,00 

100,00 

Brennbare  Gase 

24,30 

24,39 

24,35 

Verbrauchter  Sauerstoff 

13,46 

14,71 

14,09 

PoggendorfTa  Aimal.  Bd. 

LX. 

32 

>*? 


nr. 


ll^ll^o^^'^^^^^^i'^  T#riD. 

j 

a. 

*. 

Mincrl. 

Stickstoff    .          :.,,r. 

6436 

64.20 ; 

64,28 

KohiensSure 

4,54 

3m 

4,2Z 

Kohlenoxf  d. 

28.84 

29.50 

29,17 

ßrabengas:  j;          *:: 

1.62 

0,85 

1,23 

YfßSBemoß 

0,64 

1,16 

1,05 

.'  . .. 

100.00 

100.00 

lOO^OO 

Breanbare  OrUBe 

31.10 

3131 

31,46 

YerbraadU»»  Saaer^ff 

ITi^ 

,47.» 

1?,88 

1 

,k*:      ■  • 

«•     V 

\'x,-.    *••• 

» 

l^ckstoiFf : 

66.21.: 

66,04 

66.12 

KohlensiUsre ; : 

wci. 

,>,  .'1^49 

8,50 

Kohlenoxyif  \ 

19,60. 

',  .20.96 

20,28 

Grubengas 

0,47 

1,90 

1.18 

Wasserstoff 

5,22 

2,61 

3,92 

100,00 

100,00 

100,00 

Brennbare  Gase 

25,29 

25,47 

25,38 

Verbrauchter  Sauerstoff 

13,36 

15,59 

14,47 

VI. 
10  Fufs  über  der  Form. 


Stickstoff 

64,97 

Kohlensäure 

5,69 

Kohlenoxyd 

26,38 

Grubengas 

0,00 

Wasserstoff 

2,96 

100,00 

Brennbare  Gase 

29,34 

Verbrauchter  Sauerstoff 

14,68 
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Um  eine  bessere  Uebersicht  dieser  Resultate  zu  ge- 
währen, haben  wir  sie  in  der  folgenden  tabellarischen 
Anordnung  zusammengestellt.  Von  allen  Analysen,  wel- 
che zwei  Mal  gemacht  wurden,  sind  hierbei  die  Mittel- 
werthe  benutzt  worden. 


23' 

üb.  d.  F. 

2or 

üb.  d.  F. 

18' 

üb.  d.  F. 

15i' 
üb.  d.  F. 

13' 

üb.  d.  F. 

10' 
üb.  d.  F. 

Stickstoff 

Kohlensäure 

Kohlenoxyd 

Grubengas 

Wässerstoff 

64,43 

22,20 

8,04 

3,87 
1,46 

62,65 
18,21 
15,33 

1,28 
2,53 

63,20 
12,45 

18,57 
1,27 
4,51 

64,28 
4,27 

29,17 
1,23 
1,05 

66,12 

8,50 

20,28 

1,18 

3,92 

64,97 
5,69 

26,38 
0,00 
2,96 

Brennbare  Gase 
Verbrauchter 

Sauerstoff 

100,00 
13,37 

12,48 

1ÜU,00 
19,14 

11,50 

100,00 
24,35 

14,09 

100,00 
31,46 

17,58 

100,0(1 

25,38 

14,47 

100,00 
29,34 

14,68 

An  diese  durch  die  Analyse  erhaltenen  Resultate 
knüpfen  sich  die  folgenden  Betrachtungen: 

1 )  Ob  die  Abweichungen,  welche  sich  zwischen  den 
berechneten  Zusammensetzungen  von  Gichtgasen  aus  glei- 
chen Höhen  über  der  Form  zeigen,  allein  auf  schwer 
vermeidlichen  Beobachtungsfehlern  beruhen,  oder  ob  sie 
iheilweise  auch  in  der,  selbst  in  gleichen  Höhen  über 
der  Form,  mehr  oder  weniger  wechselnden  Beschaffen- 
heit der  Gichtgase  ihren  Grund  haben,  läfst  sich  natür- 
lich nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  So  viel  dürfte  aber 
ausgemacht  seyn,  dafs  die  mittlere  Zusammensetzung  der 
Gichtgase  desto  schwieriger  zu  bestimmen  ist,  )e  näher 
der  Form  dieselben  entnommen  sind. 

2)  Bei  allen  Analysen,  mit  Ausnahme  der  letzten, 
haben  wir  kleine  Mengen  von  Grubengas  erhalten,  die 
bei  den  Analysen  I.  a  und  I.  b  sogar  bis  auf  etwa  4  Pro- 
cent steigen.  Aehnliche  Resultate  erhielten  Bunsen  und 
Heine;  Ebelmen  fand  dagegen,  bei  seiner  Untersuchung 
der  Gichtgase  des  Hohofens  von  Clerval,  durchaus  kei- 

32* 
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nen  Kohlenwasserstoff,  und  führt  sogar  ausdrücklich  an, 
dafs   durch  seine  Analysen  das  Nichtvorhandenseyn  die- 
ser   Gasart    in    den   untersuchten   Gasen   bewiesen    sey. 
Freilich  lassen  sich  die  Mengen  der  brennbaren  Gasarten 
in  den  Gichtgasen  durch  die  eudiometrische  Methode  nicht 
so   genau   bestimmen,    wie   Stickstoff  und    Kohlensäure. 
Die   einfache  Betrachtung  der   Formeln,    nach   welchen 
die  relativen  Quantitäten  von  Kohlenoxyd,    Grubengas 
und   Wasserstoff  berechnet  werden,  genügt   schon,  um 
diese  geringere  Sicherheit  einleuchtend  zu  machen.    Wäh- 
rend es  zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  nur  einer  Beob- 
achtung (einer  Ablesung  am  Eudiometer,  Barometer  und 
Thermometer)  bedarf,   und  zu  der  der  Kohlensäure  de- 
ren zwei,  so  sind  zur  Bestimmung  des  Kohleuoxyds  sechs, 
zu   der   des  Grubengases  fünf,  und  zu  der  des  Wasser- 
stoffs   ebenfalls   fünf  derselben  erforderlich.      Aber   auf 
der  anderen  Seite    erscheint   es   auch   als   sehr  unwahr- 
scheinlich, dafs  Bunseu's,  Heiners  und  unsere  Anga- 
ben von  vorhandenem  Grubengase  allein  auf  Fehlern  in 
den  Analysen  beruhen  sollten.     Solche  Fehler  hätten  als- 
dann  doch   eben   so   gut  einmal  ein  Minus  als  ein  Plus 
geben,   und   es   hätte  sich  das  absurde  Resultat  eines  -r 
Grubengases  herausstellen  müssen,  was  aber  nie  der  Fall 
gewesen  ist.    Dafs  dagegen  mehrere  Analysen  von  Heine, 
so  wie  die  letzte  unserer  Analysen,  genau  Null  Gruben- 
gas   ergeben   haben,  beweist  genügend,   dafs  keine  con- 
stante   Fehlerquelle   vorhanden  seyn  kann,   welche  stets 
da  (Trubengas  finden  läfst,  wo  keins  vorhanden  ist.  Wenn 
also,  was  wir  nicht  bezweifeln,  Ebelmen's  analytische 
Resultate  richtig  sind,  so  bleibt  nichts  anderes  anzuneh- 
men  übrig,   als   dafs  in  den  von  Heine,  Bunsen  und 
uns  untersuchten  Gichtgasen  Grubengas  vorhanden  war, 
in  dem  von  Ebclmen  untersuchten  Gasgemengen  dage- 
gen kein  solches  existirte.     Man  braucht  nicht  zu  fragen, 
woher  das  Kohlenwasserstoffgas  in   die  erst  erwähnten 
Gichtgase  gekommen  sey,  sondern  man  wird  vielmehr 
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nach  eiocm  Grunde  gucheu  müssen,  aus  welchem  die 
Gase  des  Ofens  von  Clerval  kein  Grubengas  cntliicllen, 
indem,  wie  Bunsen  ')  beniesen  bat,  Holzkoblcn  wohl 
niemals  so  vollständig  verkohlt  sind,  dafs  sie  nicht,  bei 
einer  stärkeren  Erliilziing,  noch  kleine  Mengen  von  Koh- 
lenwasserstorf entwickeln.  Bedenkt  mau  zugleich,  dafs 
selbst  unter  guten  Hohkulilep  mehr  oder  weniger  unvoll- 
ständig verkohlte,  bräunliche  Kohlen  vorkommen,  so  wird 
man  in  der  That  nicht  einseben  können,  wie  es  Fülle 
geben  sollte,  in  denen  Gichlgase  (aus  den  oberen  Schachl- 
teufen)  kein  Grubengas  enthielten,  Man  wird  hierdurch 
auf  den  einzigen  Ausweg  geleilet,  welcher  noch  offen 
bleibt,  dafs  nämlich  die  Oelschicht,  über  welche  Ebel- 
men  bekanntlich  seine  Gase  aufßng,  vielleicht  conden- 
sirend  auf  das  Grubengas  gewirkt  haben  inöge.  Freilich 
bemerkt  derselbe  ausdrücklich,  er  habe  die  Gase,  sowohl 
in  einiger  Zeit  nach  dem  Auffangen,  als  auch  nach  län- 
gerer Aufbewahrung,  stets  \-ou  gleicher  Zusammensetzung 
(und  iu  beiden  Fallen  kein  Grubengas  enthaltend)  ge- 
funden.  Diefs  kann  aber  nur  beweisen,  dafs  weder  Koh- 
lensäure, noch  Kohleuoxyd,  Stickstoff  oder  Wasserstoff 
von  Oel  absorbirt  werden;  wie  es  sich  aber  in  dieser 
Hinsicht  mit  dem  Grubengas  verhüll,  ist  hicrdurcb  kei- 
neswegs ausgemacht.  Dieser  fragliche  funkt  würde  sich 
dorch  einen  mit  reinem  Grubengase  angestellten  Versuch 
leicht  auf's  Reine  bringen  lassen,  wenn  es  bekanntlich 
nicht  sehr  schwierig  wäre,  diese  Gasart  ganz  frei  von 
fremden  Beimengungen  zu  erhalten.  Wir  wählten  daher 
fitatt  dessen  ein  Gasgemenge,  wie  man  es  bekommt,  wenn  . 
Alkoholdampf  durch  eine  stark  gltihende  I'orcellanröhre 
geleitet  wird.  Ein  solches  Gasgemenge  besteht  aus  Koh- 
lenoxyd, Wasserstuff,  Grubengas  und  vielleicht  Kohlen- 
saure; enthält  also  jedenfalls  gleiche  Bestaudlhcile,  wie 
die  Gichtgase.  Eine  gemessene  und  vermittelst  Chlorcal- 
cium   getrocknete  Quantität   desselben  vrurde  in  ein  mit 

!•)  Poggendorffs   AnnaleD,  BJ.  XXXXVI  S,  207.    , 
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Oel  gefülltes  Eudiometer  gebracht.  Durch  zweckmäßi- 
ges Bewegen  der  absperrenden  Oelschicht  verminderte 
sich  das  Gasvolumen  schon  sichtlich  nach  wenigen  Mi- 
nuten. Als  darauf  der  Apparat  24  Stunden  in  Ruhe  ge- 
lassen wurde,  zeigte  sich  nach  Verlauf  dieser  Zeit,  dafs 
von  48,5  Kubikceutimeter  der  Gasart  etwa  6  Kubikcen- 
timeter  verschwunden  waren.  Sowohl  gereinigtes  Büböi, 
als  ganz  reines  Olivenöl  zeigten  ein  solches  Absorptions- 
vermögen. Es  dürfte  daher  hierdurch  zu  einem  hohen 
Grade  von  Wahrscheinlichkeit  gebracht  seyn,  dafs  der 
Grund,  warum  Ebelmen  kein  Grubengas  in  den  von 
ihm  untersuchten  Gichtgasen  fand,  hauptsächlich  in  der 
Oelschicht  zu  suchen  sey,  über  welche  er  diese  Gase 
auffing. 

3)  Wenn  man  annimmt,  dafs  die  bei  der  Verbren- 
nung der  verschiedenen  Gichtgase  entwickelten  Wärme- 
mengen in  demselben  Verhältnisse  zu  einander  stehen, 
wie  die  zu  dieser  Verbrennung  erforderlichen  respecti- 
ven  Sauerstoffquantitäten,  so  zeigt  sich,  in  der  Höhe  von 
15^  Fufs  über  der  Form,  ein  deutlich  ausgesprochenes 
Maximum  des  durch  Verbrennung  der  Gichtgase  zu  er- 
reichenden Wärme -Effectes.  An  dieser  Stelle,  also  fast 
genau  in  ^  Schachlhöhe  über  dem  Bodenstein,  würden 
die  Gase  des  Bärumer  Hohofens  daher  abgeleitet  werden 
müssen,  wenn  sie  den  gröfstmögüchsten  Effect  bei  ihrer 
Anwendung  zum  Puddeln  leisten  sollten.  In  der  Nähe 
der  Gicht  entnommen,  würden  sie  dagegen  ganz  unbrauch- 
bar für  diesen  Zweck  seyn.  Dafs  ein  solches  Maximum, 
je  nach  den  obwaltenden,  hierbei  wesentlichen  Umstän- 
den, in  anderen  Hohöfen  theils  eine  etwas  höhere,  theils 
eine  etwas  niedrigere  Lage  im  Schachte  haben  könne,  ist 
kaum  nöthig  hinzuzufügen.  Bei  allen  norwegischen  Hoh- 
öfen sind  jedoch  die  Abweichungen  von  dem  hier  auf- 
gestellten Beispiele  schwerlich  bedeutend. 

4)  Der  ganze«  Sauerstoffgehalt  der  Gichtgase  kann 
hauptsächlich  nur  drei  Quellen  haben:  1 )  den  Sauerstoff- 
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gehalt  der  eingeblasenen  atmosphärischen  Luft,  2)  den 
der  Erze,  3)  den  der  Kohlensäare,  welche  sich  aus  dem 
kohlensauren  Kalke  der  Beschickung  entwickelt.  Da 
man  nun  annehmen  kann,  dafs  die  beiden  letztgenann- 
ten Sauerstoffquellen,  in  dem  untersten  heifsesten  Theije 
der  Beschickungssäule,  von  gar  keiner  Bedeutung  sind, 
indem  hier  sowohl  alle  Kohlensäure  aus  der  Beschickung 
entwichen,  als  auch  das  Erz  reducirt  sejn  mufs,  so  folgt 
daraus,  dafs  die  in  den  Gichtgasen,  ans  gröfseren  Schacht- 
teufen, enthaltenen  Stickstoff-  und  Sauerstoffquantitäten, 
sehr  nahe  zu  einander  in  dem  Verhältnisse  von  79 :  21 
(wie  in  der  atmosphärischen  Luft)  stehen,  dafs  sich  da- 
gegen in  allen  Gichtgasen  aus  höheren  Teufen  gröfsere, 
mit  der  Nähe  der  Gicht  stets  zunehmende  relative  Sauer- 
stoffgehalte zeigen  müssen.  Man  kann  diesen  Umstand 
zu  einem  Prüfungsmittel  für  die  Bichtigkeit  von  Gichtgas- 
Analysen  benutzen.  Wenden  wir  es  auf  unsere  vorlie- 
genden Analysen  an,  so  ergiebt  sich  folgendes  Besul- 
tat  ' ).  Es  enthielten  die  Gichtgase  von: 
23'  üb.  d.  Form  auf  79  Vol.  Stickstoff:  31,28  Vol.  Sauerstoff 
20^'-    -      -      .    79    -  .         31,03    . 

18'    ....    79    -  -         24,35     - 

15V-    -      -      -    79    -  -         22,34     - 

13'   -    -      -      -    79    -  -         19,93    - 

10'    -    -      -      .    79    -  -         21,16    - 

Aus  Ebelmen's  Analysen  ergeben   sich   diese  Verhält- 
nisse wie  folgt: 

254' üb.  d.  Form  auf  79  Vol.  Stickstoff:  29,69  Vol.  Sauerstoff 
21V  ...       .   79    -  -         30,18    - 

17'     -    .      -       -    79    -  -         30,38    - 

12|'  ....    79    -  -         28,11    - 

8V  -    -      -       -    79    -  .         22,52    - 

74'  -    -      -      -    79    .  .         20,72    - 


1)  Bei  dieser  Berechnung  ist  noch  zu  berücksichtigen,  dafs  allerinden 
Gichtgasen  enthaltene  Wasserstoff  von  Wasser  herrührt,  welches  durch 


Bol  Bansen'»«  AlMlfMit  >4«P'  aUMfütei4es  Hohrtiiti 

▼Mi  VeckediagäD:  f  ^  ergnbt  «di  idagtg«it  .^. 

nV  ük{I.Fann  auf  9»  Vol.  Stickstoff:  97^7  Vol^fiMMnloff 


16V  ...  ,^  79  - 

.  ^  '• 

-SO^t  - 

141':  .  -   -   -  79  - 

.«• 

.19^73  - 

13i'  .  .   .  -79   • 

• 

34,14  - 

llf  .  .   .  , .  79  - 

28^11  - 

ßl'-  -.  ..  .  ,,^.79  ^. 

<  •.•  - 

27^7  - 

61» -^..i-  ...,  -  79  ^ 

-  •  > 

26^2  V 

EbeiiDen's  and  «sere  Bescdtate  9tiiinMa  abo  wä 
dem,  was  naeh  dw^ ' obigen  Batradritanig  gefordert  wiri^ 
adir  gat  übiirein;  •  dagegen  ist  üeb  i^^  Bnnaeo'a.  Aiia- 
Ijwen  nicht  der  Fall  Dab  t.  BL  das  Voramanyerii&Kniti 
des  Sttckstoffs  zürn  Sauerstoff  in  den  aas  13^'  Höhelkr 
der  Form  entnommenen  Gichtgasen  irie.'7d :  24,14  ge»o^ 
sen,  in  den  Gasen  avis  144'  fli5he<dagegep  bis  auf  TS i.U^TS 
gesanken,  and  endlich  in  dien  aas  ISj^MIfthe  wimämlim 
auf  79  :  30^1  gestiegen  seyn  sollte.,  siebt  in  Jeir',Shat 
wie  eine  Uomöglidikeit  aaS.  Vielleidit  d0rfte  dar  Graad^ 
^eses  fMH^adoxen  Teijialtnissids  zam  Tbinl  in  ^anaen's 
Berechnung  seiner  Analysen  liegen,  welche,  wie  Heine') 
bemerkt  hat,  nicht  immer  richtig  sejn  soll,  -r—  Ein  sehr 
auffallendes  Resultat,  trotz  der  dafür  vonEbelmen  ge- 
gebenen Erklärung,  bleibt  es  immer,  dafs  derselbe  in  den 
aus  \^'  Höhe  über  der  Form  aufgefangenen  Gasen  ein 
Verhältnifs  des  Stickstoffs  zum  Sauerstoff  wie  79  :  28,42 
fand,  und  in  den  beim  Tümpel  entnommenen  Gasen  so- 
gar wie  79  :  41,79.  Man  sollte  die  Menge  des,  aus  dem 
geschmolzenen   Roheisen    entwickelten   Kohlenoxydgases 


die  glühenden  Kohlen  zersetzt  wurde,  weshalb  für  jedes  Volum  'Was- 
serstoff k  Vol.  Sauerstoff  m  Abrechnung  zu  bringen  ist. 

1)  Dessen  Höhen dimensionen  angenommen  wurden,  wie  man  sie  in 
„Merbach's  Anwendung  der  erwärmten  Gebläseluft"  angegeben 
findet. 

2)  Bergwerksfreund,  Bd.  Y  S.  233,  in  der  Anmerkung. 
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nicht  för  so  grofs  erschien,  dafs  dadurch  ein  solrhes  Ver- 

lilillnirs    zwischen    Stickstoff    und    Sauerstoff    entstehen 

könnte;  um  so  weniger,  da  gewifs  nicht  die  ganze  Menge 

des   auf  diese  Weise   entwickelten  Kohlenoxydgases  sei- 

ncD    Sauerstoff    von    eiscnox^'d haltigen   Schlackenlheilen 

(wie   beim  Frischprocesse),   sondern  auch  gewifs  durch 

direct  eiugeblasene  alniosphürische  Luft  erhält.     Nur  das 

auf    erslere  Art    entetandene  Kohlenoxyd  kann  aber  auf 

jenes  VerhällniCs  sauerstoffvermehrend  wirken.    Die  Iteob- 

achtung  Ebelinen'a   scheint  uns  daher  Aufuierksamkeit 

verdienen. 

Der  übersichtlicheren  Anschauung  wegen  haben  wir 

Uerc   so   eben  inilgetheilten  Kesullale,  über  das  Stick- 

toff-Sauersloff- Verhältnifs    der  Gichtgase    aus    verschie- 

rdenen   Teufen,   durch   eine   in   der  Zeichnung   des  Hob- 

t  ofensrhachles,  Fig.  1  Taf.  III,  angebrachte  Doppel-Curve 

I  deutlich  zu  machen  gesucht.     Alle  horizontalen  Abetäude 

^zwischen  beiden  Curven   entsprechen   etwa  den,  in  den 

igehörigen  Schachlhöheo  vorhandenen  Saueraloffm engen. 

ersieht    aus    dieser  Darstellung,    dafs    die  Zunahme 

)  Sauerstoffs    fiber   das   Verhiiltnifs   desselben   iu   der 

lO^phärischen  Luft,  in  der  Nühc  des  grüfslen  Schaebt- 

iicbmessers  eintritt,    woraus  folgt:    dafs  die  Erze  sich 

hier  schon   in  fast   eöl/ig  reducirlem  Zustande  befinden 

müssen.    Ganz  dasselbe  Resultat  crgiebl  sich,  nacli  Ebel- 

meu's  Untersuchungen,  für  den  Hohofen  von  Clerval, 

Eine  ähnliche  bildliche  Darstellung,  wie  die  eben  er- 
wähnte, haben  wir  für  die  Zusammensetzung  der^GichC- 
gase  der  Hohüfen  von  Bäruni,  Clerval  und  Veckerha- 
gen  in  den  Figuren  2,  3  und  4  Taf.  III  gegeben.  Die 
Linie  iViV,  welche  alle  drei  Figuren  gemein  haben,  deu- 
tet die  in  gleiches  Niveau  .gebrachte  Lage  der  Formen 
aller  drei  Hohofen  an;  die  Linien  A  Fig.  2,  B  Fig.  3 
und  C  Fig.  4  Taf.  III  entsprechen  den  Lagen  der  drei 
Mesgichten,  deren  Hüben  (iber  dem  form-Nivean  durch 
,  zu   beiden  Seiten  der  ganzen  Abbildung  laufenden 
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Skalen   (in  rheinl.  Fufsen)  entnommen  werden  können. 
Die  schraffirten  Bänder,  welche  sich,  in  jeder  der  Figu- 
ren, neben  einander  hinziehen,  geben  ein  Bild  von  den 
in  jeder  Schachthöhe  (die  zwischen  den  respectiven  Gran- 
zen  der  Untersuchungen  liegt)  vorhandenen  relativen  Men- 
gen von  Stickstoff,   Kohlensäure,   Kohlenoxjd,  Wasser- 
stoff und  Grubengas.     Die  starken  Linien  K  Fig.  2  und 
K  Fig.  3  Taf.  III  deuten  die  Lage  des  gröfsten  Schacht- 
durchmessers ^)  an,  und  die  punktirten  Linien  M  Fig.  2 
und  {M)  Fig.  4  Taf.  III  die  Stelle,  an  welcher  die  Gicht- 
gase den  gröfsten  Wärme.- Effect  bei  ihrer  Verbrennung 
leisten.     Bei  dem  Hohofen  von  Clerval  würde  diefs  Maxi- 
mum dicht  bei  der  Form  zu  liegen  kommen;  denn  nach 
Ebelmen's  Versuchen  ist  die  relative  Menge  des  Koh- 
lenoxydgases,   von  der  Gicht  abwärts  bis  zur  Form,  in 
steter  Zunahme,  die  Menge  der  Kohlensäure  dagegen  in 
entsprechender  Abnahme,  wie   auf  Fig.  3  Taf.  III  durch 
zwei  punktirtc  Linien  angedeutet  ist.     In  1^  Höhe  über 
der  Form   verschwindet   die  Kohlensäure  sogar  gänzlich, 
so  dafs  der  ganze  Raum  zwischen  Kohlensack  und  Gicht, 
beim  Ofen   von  Clerval,    so   gut  wie  gar  keine  Kohlen- 
säure enlbält.     Wenn  diefs  wirklich  der  Fall  ist,  so  glau- 
ben wir,  mit  Berzelius  '^)  und  Heine,  nicht,  dafs  eiu 
solches  Resultat  eine  Gültigkeit  für  alle  Hohöfen  haben 
könne.       Wir  vermuthen  sogar,  dafs  diefs  hauptsächlich 
nur  für  den  Hohofen  von  Clerval  und  vielleicht  für  ^ve- 
nige  andere  Hohöfen  gilt.       Ebelmen  ^)  giebt  nämlich 
an,  dafs,  bei  0^065  (  =  2,48"  rheinl.)  Düsendurchmesser 
und  175  bis  190^   C.  Windtemperatur,  der  mittlere  Ma- 
noraeterstand   etwa   0^,0165   (  =  7,57'"  rheinl.)  Quecksil- 
ber  gewesen    sej.      Diefs  ist  eine  so  ungewöhnlich  nie 

1 )  Beim    Hohofen    von    Veckerhagen    war   uns   die   Lage    des    gröCsien 
Schachtdurclimessers  nicht  bekannt. 

2)  Jahresbericht,  Bd.  XX,  Heft  2 ,  S.  75. 

3)  In  seiner  früher  gedachten  Abhandlung. 
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drige  FresEiing,  dafs  sie  wohl  nur  bei  sehr  weiiigeu  au- 
deren  HolzkoliIeiiholiöFcn  (bei  Coaksboliöfen  nntürlicli  gar 
nicht)  angetroffen  werden  möchte.  Es  Uifst  sich  hieraus 
leicht  berechnen,  dafs  der  Hohofen  von  Blirum  in  einer 
Zeileinheit  über  IJ  Mal  so  viel  Wiod  erhält,  ala  der 
von  Clerval,  und  dafs  folglich  die  Geschwindigkeit  des 
Wiudslromes  im  Obergeslell  des  Ofens  von  Burum  etwa 
1^,  im  Kohlensacke  aber  1^  Mal  so  grofs  ist,  als  an 
den  entsprechenden  Stellen  des  Ofens  zu  Clerval.  Zwi- 
schen Kohlensack  und  Gestell  kommt  also,  da  der  Koh- 
lenverbrauch in  beiden  Oefcu  ziemlich  gleich  ist,  durcli- 
schnilllich,  auf  einen  Gewichlslheil  Kohle,  l^-  Mal  mehr 
Sauerstoff  zur  Verbrcunung,  als  in  dem  letzteren.  Dafs 
diefs  zu  einer  weit  lebhafteren  Verbrennung  und  zur 
Bildung  einer  grufseren  Menge  Kohleosäure  (zugleich 
auch  besseren  Brcnnmaterial-BeuofzuDg)  wesentlich  bei- 
tragen müsse,  kann  keinem  Zweifel  uulerworfen  scvn. 
Dafs  dagegen  der  schwache  Wiudstrom  im  Hohofen  von 
Clerval  fast  nur  Kohlcnoxjdgas  erzeugt,  ist  hiernach  sehr 
erklärlich,  da  sich  diese  Gasart  bekanntlich  bei  jeder  un- 
vollkommenen Verbrennung  von  Kohle  bildet.  Uuter- 
stützt  wird  die  Bildung  des  Kohlenoxid  gas  es  im  Ofen 
von  Clerval  aber  gewifs  auch  noch  dadurch,  dafs  sich, 
-wie  Ebeimcu  augiebt,  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
Zinkdämpfe  bei  der  Verschmelzung  der  Erze  entwickeln. 
Da  metallischer  Zinkdampf  sich  in  einer  Atmosphäre  von 
Kohlensäure  sogleich  o:(jdirt  und  Kohlenoxydgas  erzeugt, 
so  mufs  das  Verschmelzen  sehr  zinkischer  Erze  ualür- 
lieh  die  Eildung  einer  gröfseren  relativen  Menge  von 
Kohleuoxjd  zur  Folge  haben. 

I^acb  Bunsen's  Analysen  geben  die  Gichtgase  aus 
Sy  Höhe  über  der  Form  das  Maximum  der  W^ärme  bei 
ihrer  Verbrennung.  Untersucht  man  dieses  Resultat  ge- 
nauer, so  crgiebt  sich,  dafs  an  der  Lage  dieses  Maxi- 
mums hauptsächlich  die  hier  vorhandene  gröfsere  Menge 
des   Grubengases   Schuld   scy.      In   Fig.  4  Taf.  Ul  sich 


AMD  dfeb  dwreli  4iii  ^Pwdteimg  Am  uknBktim  Bmi- 
d«i,-  welcbes  die  GnbtugaMfciei^eii  aUgidbt^.^airgeitdlt 
Dies«  Termehrte  GrabMig^^EiitwiekliiBg  in  der  Nabe 
^NMi  M  eraeheint  «os  ehpes  oinaiotiTirt,    Mm  e^te  mei- 
neii,  dais  das  KofaleiiwaMeTStofigas^  welebes  doch  mAtat 
nm  dordi  eise,  den  Verkphltmgsprocefa  forHetzehde  De- 
elillatioti  der  HoltköUaiiv  in  den  ofe^  SdiMlittenfeB 
«Btwiekelt  wird,  fast 'sebon  gans,  oder^ doisb- :  gröCBfea- 
AeiU  entwichen  sejn  tettfete^  ^enn  sidi  die  -^Uftendea 
.Kohlen  nur  noch  8  bis  9'  Fnfs  ^Mcder  Form^efindeo. 
Bilt  4Dan  daher  die  Angabe  von  3,&4:  Proo.  Orobaigai 
iü  8i'  Hübe  üiMr  defForin  {Brfebleihaft,  od^  dodi 
wenigstens  Itr  kein  nönbalea  Besnitait,  so  wfi'rdo  jepes 
MaxiiMini  im  llehofen  ¥00  ¥eelerfaageny  anstatr  bei  iC 
hm  {Mj  za  liegen  honifliat/^    Alsdaäiii  findet  zsfkcbcD 
den  Veflanf  der  Bender»  wekhe-die^  retativeo  Meagsn 
der  versi^iedenen  Bestiindtheäe'^^eir'Gidbigaao  inikn 
Hohöfen  von  BSnnoBt  nnd  'veB>  VedierlAgen  darstcüai, 
eine  Viel  gröbere  Analegie  stfttt'ria  «vror^  besonders  ia 
den  Tfaeilen  derselben,  welche  über  den  entsprechendeD 
Maximum- Linien  belegen  sind. 


V.  lieber  das  Temperaturmaximum  in  einem 
Hohofen,  und  über  den  Effect  der  erwärm- 
ten Gebläseluft; 

i^on  Th.  Scheerer  in  Christiania. 


Im  Scbachtraume  eines  jeden  in  Betrieb  stehenden  Hob- 
ofens giebt  es  bekanntlich  einen  «Ort,  wo  die  durch  das 
G^Iäse  unterbalieue  Verbrennung  son  lebhaftesten  ge- 
schiebt, und  wo  deshalb  eine  Temperatur  entwickelt  wff4 
welche  gröfser  ist  als  die  an  irgend  einer  anderen  Stelle 
der  ^8  Erz  und  Kohlen  aufgeschichteten  Beacbicknnp- 
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Säule.  Die  BestimmuDg  der  Temperatur  dieses  »Iicifse- 
slen  Orles«  ist  voa  mchrfacheui  Iiifercsse,  und  wird  na- 
mentlich erfordert,  wenn  man  den  Effect  der  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Grade  crwärnilen  Gcblaeeluft  berechnen  will. 
Da  es  bisher  uDÜbcrwindliche  Schwierigkeilen  gehabt  hat, 
dieses  Tempcratiinnaximum  durch  direcle  MesEung  zu  fin- 
den, KO  habe  ich  in  dem  Folgenden  einen  Versurh  ge- 
niacht,  der  Beslimuiung  desselben  durch  eine  Berech- 
nung möglichst  nahe  zu  kommen. 

I.     BeilimTnaDg  des  durch  Vcrbrerniune  von  Kohle  erreich- 
baren TcmperalurinaiimiiDis. 

Nach  Principien,  wie  sie  Mitscherlich  ')  zur  Be- 
stimmung der,  durch  Verbrennung  des  Wasserstoffgases 
mit  almopphäristber  Luft  hervorgebrachten  Temperatur 
angewendet  hat,  ist  es  nicht  scliwcr,  die  folgende  Be- 
rechnung anzustellen.     Bezeichnet  man  nämlich; 

1)  mit  a   das  Atomgewicht   des   zum  Verbrennen  be- 

stimmten Körpers   (wobei  das  Atomgewicht 
des  Sauerstoffs  =1  gesetzt  ist); 

2)  -    n   die   Anzahl   der  Sauerstofralome,   welche  in 

dem  Verbrennungsproducle  mit  1  Atom  des 
verbrannten  Ktirpers  verbunden  sind; 

3)  -     c  die  Würmecapacilät  der  Gasart,  welche  das 

Verbrennungsprodiict  ausmacht; 

4)  -    p   die  Temperatur,   welche   der  zum  Verbren- 

nen  bestimmte  Körper  hatte,   e/ie  die  Ver 
brennung  erfolgte; 

5)  -     9   die  Temperatur  des  Sauerstoffgases  oder  der 

almosphürischen  Luft,  je  nachdem  das  eine 
oder  die  andere  zur  Verbrennung  diente; 
und  nimmt  man  zugleich  als  bekannt  an:  I)  dafs  0,275 1  die 
"Wärmecapaciliit  des  Stickstoffs  seyj  2)  dafa  die  atmosphä- 
rische Luft  aus  23,1  Gwlh.  Sauerstoff,  und  76,9  Gwth.  Stick- 
stoff bestehe;  und  3)  dafs  die  Anzahl  der  Pfunde  Wasser, 
1)  Lehrboch  der  ChRmrc,  2.  AuD.  S.  20O. 


.  •  .■  ;?■''■' 


i  •».^ 
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1^*  «ine«  ioMn^'B^ipep  (naitie^^        K^pAitenstoff 

stijr;  so  ist  miln  bir  ^  diei'  .$taaid  gesetzt  tq^  fcevedHaeD»'  wel* 
db0  Teiiip«ra(twr  tafMit^ihik'miiliii^'m^  tmm 

geWiMM' Grade  lerwiteter  K{)rpei)  iBiSaiilenrtiiffgis.o^ 
«taio^iliirischeriiiift'i^bekaimti^  Tei^eraMr^eilifeint 
jdennt  man  die  geeacbte'  Taoqierpliir  4ee  VeriMrennliiig»* 
produetes  T,  so  ist:.  (     '  '.'ii   *  : 

1)  wenn  ein  KOrper  von  p^  C.  in  rdnem  Sanerstoff- 
gaae  "wn -y^  C.  ▼erbrenntr     ' 

-3)  weim   ein^*  Kifirper  •  ton  f^^  €•  ist : atmclspliJtoisdMr 
Laft ' TOB  f^  C*r  3r^F«infrs  ! .  T   •'     :  ;>:r.      f.. 


j  -f. 


Alle  ICohlen,  welche  in  einem  Hohofen  von  der  Gicht 
bis  zu  dem  im  Obergestellc,  in  der  Nähe  der  Form,  lie- 
genden heifsesten  Orte  heruiedergegangen  sind,  haben 
natürlich  auf  diesem  Wege  durch  Verbrennung  an  der 
Oberfläche  ihr  Volum  vermindert,  und  dadurch  zugleich 
schon  einen  sehr  bedeutenden  Hitzgrad  erlangt,  noch  ehe 
ihre  Verbrennung  am  heifsesten  Orte  fortgesetzt  wird. 
Kennte  man  diesen  Hitzgrad,  so  liefse  sich  daraus  durch 
die  Formel  (II)  die,  am  heifsesten  Orte  entwickelte  Tem- 
peratur reicht  berechnen.  Da  diefs  aber  nicht  der  Fall 
ist,  so  mufs  man  der  in  Bede  stehenden  Aufgabe  von 
einer  anderen  Seite  her  beizukommen  suchen.  Es  fragt 
sich  nämlich,  ob  die  Formel  (II),  in  gewisser  Hinsieht, 
keines  Maximums  fähig  sej?  Ein  solches  wird  aber  wirk- 
lich eintreten  müssen,  sobald  p=T  wird,  d.  h.  sobald 
^'^  in  die  Zone  des  heifsesten  Ortes  gelangten  glühen- 
Kohlen  schon  (^or  ihrer  Verbrennung  eine  so  hohe 


511 

Temperalur  haben,  dafs  dieselbe  durch  den  Verbreu- 
Quugsproccfs  nicht  mehr  gesteigert  werden  kann.  Es 
scheint  nun  zwar  sehr  paradox  zu  klingen:  ein  Körper 
kann,  so  stark  erhhzt  seyn,  dafs  seine  Temperatur  durch 
Verbrennung  nicht  mehr  zu  steigern  ist;  allein  die  Wahr- 
heit dieses  Salzes  lüfst  sieb  sowohl  durch  direclc  Folge- 
rung aus  der  Formel  (II)  nachweisen,  wie  auch  auf  an- 
derem Wege  deutlich  machen.  Der  durch  Verbrennung 
von  Kohle  oder  irgend  einem  anderen  Körper  hervorge- 
brachte Hitzgrad  ist  nämlich  Iheils  eine  von />  abhängige, 
theils  eine  davon  unabhängige  Function,  was  sich  durch 
|iAe  Formel 

'nudrücken    läfst.      Der  von  p  unabh.'ingige  Theil  C  ist 

also,  sobald  nur  p  veränderlich  gedacht   wird,  conslaut; 

1  der  von  p  abhängige  Theil  F^^)  wächst  dagegen,  bei  je- 

I  der VergröCserung  von/?,  um  ein  Gewisses,   Jeder  Wachs- 

I  thum   von  p  selbst   hat  aber,  wie  man  sich  leicht  über- 

i  zeugen  wird,  einen  geringeren  absoluten  Wachslhum  von 

der  Function  p   zur   Folge,   und   folglich   uiuCs   es  eine 

Gränze    geben,    C  sey    so  grofs  es  wolle,   wo   C+fjpj 

=^    wird,    oder    F^p,    d.  h,    wo    die  Temperalur  der 

durch  Verbrennung   eines   Körpers   enlwickclleu    Gasart 

genau   eben   so   grofs   wird,    als   die   Temperatur  dieses 

Körpers   vor   der  Verbrennung   war.  —  Setzt  man  also  -, 

in   der  Formel  (II)  p^=T  und   entwickelt  nach   T,  so 

erbält  man: 

»23,l\  2925- +  ^1^16,9^^^^ 
T— ^ "         -* - .      (III) 
23,1  +  76,9!!^  *      ' 

nSnilich  das  Temperalurmasimum,  welches  durch  Ver- 
brennung eines  Körpers  in  atmosphärischer  Luft  von  7° 
bervorgebracht  werden  kann,  wenu  dieser  Körper,  noch 
die  er  zur  Verbrennung  gelangte,  durch  die  Verbj 
DUDg  eines  gleichartigen  Stoffes   schon   möglichst  crhi 


flitzt  I 
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wurde.  Für  die  Verbrennung  von  Kohle  zu  Kohlensäure, 
in  atmosphärischer  Luft  von  0^,  ergiebt  sich,  wenn  man 
in  der  Formel  (III)  für  v  die  specifische  Wärme  der 
Kohlensäure  substituirt: 

T=2571«  C, 
welches  also  das  gesuchte  Temperaturmaximum  ist,  das, 
unter  den  günstigsten  Umständen,  durch  VerbrennuD; 
von  Kohle  erlangt  werden  kann.  Die  Temperatur  an 
dem  heifsesten  Orte  eines  Hohofens  kann  also,  bei  An- 
wendung kalter  Gebläseluft,  höchstens  2571^  C  erreichen. 

Plattner  ')  bestimmte,  nach  einer  auf  Versuchen 
begründeten  Berechnung,  den  Schmelzpunkt  des  Platins 
zu  2534^  C.  Es  scheint  also  hiernach  nur  unter  den 
günstigsten,  aber  wohl  schwer  zu  erreichenden  Umslin- 
den  möglich,  Platin  durch  die  Hitze,  welche  durch  Ver- 
brennung von  Kohle  entwickelt  vird,  schmelzen  zu  kön- 
nen. Hr.  Geheimer  Ober-Bergrath  Prössel,  Diredor 
der  Sanitäts- Geschirr -Fabrik  in  Berlin,  theilte  mir  mi^. 
dafs  er  Platin  in  den  Brennöfen  dieser  Fabrik  (die  gani 
wie  Porcellanöfen  construirt  sind)  bis  zum  beginnenden 
Schmelzen  gebracht  habe.  Hr.  Prof.  Winkel  blech  in 
Cassel  hat  dagegen,  wie  er  mir  sagte,  kleine  Platinslucke 
in  einem  Sefström'schen  Gebläseofen  zum  wirklichen 
Regulas  geschmolzen.  Diese  Thatsachen  ergeben  also 
dasselbe  Resultat,  wie  die  hier  entwickelte  Thebrie:  dafs 
das  Maximum  der,  durch  Verbrennung  i^on  Kohle  in 
einem  Strome  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft,  zu  er- 
reichenden Temperatur  und  der  Schmelzpunkt  des  Pla- 
tins etwa  zusammenfallen. 

Aus  der  Formel  (III)  läfst  sich  zugleich  der  über- 
raschende Schlufs  ziehen:  dafs  ein,  bis  über  eine  ge- 
wisse Gränze  hinaus  erhitzter  Körper  durch  Verbren- 
nung kälter  werden  kann.     Für  Kohle  ist  diese  Gränze 

na- 

1)  F.  Th.  Merbach,  die  Anwendung  der  erwärmten  Gebläseluft  i'id 
Gebiete  der  Metallurgie,  S.  300. 
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natQrlicIi  das  gefuDdene  Temperatur-Masimum,  nämlich 
1571"  C.  Verbrenut  z.  B.  Kolile,  welche  vor  der  Ver- 
brennung bis  zu  3000"  C.  erhitzt  war,  so  isl  die  dabei 
entwickelte  Temperatur  nach  der  Formel  (111)  =2880°  C. 
In  diesem  Falle  ist  also  die  durch  Verbrennung  entstan- 
dene Kohlensäure  120"  C.  ipetiiger  liciis,  als  es  die  Kohle 
vor  der  Verbrennung  war. 

A)  BeitlramuDg  dci  Effecics  der  erwärmten  Gebläselaft  bei 
Eisen-Holiöfen. 

Der  heirsesfe  Ort  in  einem  Hohofen,  welcher  wahr- 
'ischeinlich  nur  einen  so  geringen  Raum  einnimmt,  dafs 
ihn  bei  den  folgenden  Itetrachfungen  als  Punkt  au- 
ehmeu  können,  kann  also,  wie  im  vorigen  Abschnitte 
ichgewiesen  wurde,  möglicherweise  einen  Hltzgrad  von 
etwa  2571"  C.  erreichen.  Von  diesem  heifsesten  Punkte 
aus  wird  die  Temperatur  im  Schachtraume  nach  allen 
ichtungen  hin  abnehmen;  doch  wird  das  Eisen  noch  an 
ier  Stelle  schmelzen,  wo  eiue  1550"  C.  übersteigende 
iemperatur  ')  herrscht.  Der  eigentliche  Schmelzraum 
eines  Hohofens  wird  also,  so  zu  sagen,  durch  eiue  Granz- 
Zone  von  1550°  C.  umschlossen  seyn;  und  innerhalb 
dieser  Begrenzung  wird  die  Temperatur  in  allen  cenlri- 
echen  Richtungen  bis  hüchstens  zu  2571"  wachsen.  Es 
kommt  nun  darauf  au  zu  wissen,  welche  Veränderung 
gescbeheu  wird,  wenn  man,  zur  Unterhaltung  des  Ge- 
blSsestromes,  anstatt  Luft  von  mittlerer  Temperatur  (0"  C), 
eine  z.  B.  bis  zu  300"  C.  erhitzte  Luft  auwcndel.  Durch 
die  Formel  (II)  ergiebt  eich,  dafs  diese  Veränderung  in 
einer  glcichmäfsigen  Temperaturerhöhung  von  280"  C. 
an  allen  Theilen  des  Schach tranra es  (der  Deschickungs- 
Bäule)  bestehen  mufs.  Der  Hitzgrad  des  heifseslen  Punk- 
tes kann  also  für  diesen  Fall  zu  2S51"  C.  .angcuümmen 
werden,  während   der  'Hilzgrad  der  Gränzzone  des  cori- 


I  )  Der  di.rcU   VrrsiicW    ar 
grauen  Rohelsena. 
toEgendorrTi  Annal.  Bd. : 
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Zone  des  vorigen  Scfaiuelzrauuies  wie  1550  >  1830. 
Unter  der  gGdachleu  Voraussetzung,  hinsichtlich 
der  Tempernlurab nähme  rings  um  den  lieifseslGn 
Punkt,  geschieht  die  Schmelzung  in  dem  ganzen 
Räume,  in  welchem  sie  bei  Anwcnduu"  kailcn  Win- 
des stattfand,  durchschniLllich  jetzt  also  {bei  300"  C, 
warmer  Luft)  schneller,  im  VeihSlInifs  von: 

(2571+1550)  :  (285I-f-1830), 
oder,  in  reducirter  Zahl,  wie  1  ;  1,13, 
Der  ganze  Vortheil,  welcher  durch  Anwendung  ei- 
r,  bis  zu  300"  C.  erwürmten  Gebläselufl  erfolg),  wird 
glich  darin  bestehen,  dafs  die  absolute  Production  ei- 
s  Hohofena  {wenn  man  das,  bei  Anwendung  von  kal- 
□  Winde,  nüthig  gewesene  lirennmaterial-Quanlum  bei- 
hält), ungefähr  3,2  Mal  gröfser  wird,  als  dieselbe  bei 
iwendung  0°  warmer  Gebläseluft  war. 

Es  ist,  bei  Berücksichtigung  des  Angeführten,  nun 
;ht  mehr  schwierig  eine  Formel  aufzustellen,  welche 
n  Effect  der  warmen  Gebläselufl  allgemein  ausdrückt, 
er  mit  anderen  Worten:  wie  viel  Mal  die  absolute  Pro- 
ction  eines  Hohofens  durch  Anwendung  einer  bis  zu 
lem  gewissen  Grade  erwärmten  Gebläseluft  grüfser  wer- 
D  mufs,  als  dieselbe  bei  Anwendung  von  kaltem  Winde 
ir.  Bezeichnet  man,  wie  früher,  die  Anzahl  der  Wär- 
igrade,  welche  die  erwärmte  Luft  besitzt,  mit  ij ,  und 
nnt  man  den  Effect  E,  so  ist: 

_2571+y  +  1550+y  [^571 —{1550  — y)p 

~        2571  +  1550  (2571  —  1550)^ 

irch  Reduction  dieser  Formel   erhält  man: 


i 


q  /1021h 


■   (IV) 


2060,5  V  1021  / 
sicher  Ausdruck  die  verlangte  Allgemeinheit  besitzt;  für 
sscn  Anwendung  aber  noch  die  folgenden  Erinueran- 
D  uölhig  sind. 

Man  bedient  sich   der  vortheilhaften  Wirkung  der 

trnieu   Gebläseluft  niemals   auf  die   Weise,   dafs  man 
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dasselbe  Brennmaterial -Quantum  beibehält,  welches  bei 
Anwendung  kalten  Windes  erfordert  wurde,  und  dadurch 
die  absolute  Production  direct  bis  zu  einem  solchen  Grade 
erhöht,  wie  die  Formel  (IV)  angiebt;  sondern  man  zieht 
es  vor,  jenes  Brennmaterial  -  Quantum  mehr  oder  weni- 
ger zu  vermindern,  und  zuweilen  selbst  in  dem  Maafse, 
dafs  die  Production  des  Hohofens  dadurch  beinahe  wie- 
der  zu    1,  d.  h.  zu   der  bei   kaltem  Winde   erhaltenen 
Production,   reducirt   wird.      Bei   den  meisten   Hohöfen 
hat  man  es  jedoch  so  eingerichtet,  dafs  sowohl  die  Pro- 
duction um  ein  Gewisses  erhöht  wird,  wie  auch,  dafs  ge- 
wisse Procente  des   früher   verbrauchten  Brennmaterials 
gespart  werden.     Will  man  also,  unter  solchen  Umstän- 
den, den  wahren  Effect  der  warmen  Gebläseluft  berech- 
nen, so  mufs  man  natürlich  nicht  blofs  auf  die  vermehrte 
Production,   sondern  auch  auf  die  Brennmaterial -Erspa- 
rung Bücksicht  nehmen.     Es  geschieht  diefs  auf  folgende 
Art.     Angenommen,  ein  Hohofen  habe  durch  Anwendung 
heifser  Luft  eine  1|  Mal  so  grofse  absolute  Production 
als  früher  erlangt,   und  die  zugleich  eingetretene  Erspa- 
rung an  Brennmaterial  betrüge  J,  d.  h.  25  Procent;  wie 
grofs  würde  nun  der  wahre  Effect  der  heifsen  Gebläse- 
luft in  diesem  Falle  seyn?     Hätte  man,  bei  Anwendung 
kalter  Luft,   nur   f   des  eigentlich  erforderlichen  Brenn- 
materials verbraucht,  so  würde  die  absolute  Production 
natürlich  auch  nur  etwa  -|  von  der  früher  erhaltenen  ge- 
wesen seyn.     Da  man  aber,  durch  Anwendung  der  war- 
men Gebläseluft,  unter  diesen  Umständen  jetzt  eine  Pro- 
duction  erhält,   welche  =14-  der  früheren  ist,  ^o  ^st  es 
klar,   dafs   der   Effect  der   erwärmten  Luft  eigeut^c\v  in 

1 ' 

diesem  Falle  -^  =  2   gewesen   ist.     Nennt  man  also 

Ersparung  an  Brennmaterial  b  (das  bei  Anwendung  k! 
ter  Luft  verbrauchte   Quantum   =1   gesetzt),   und    cJen 
Coefficienten,  welcher  die  zugleich  erfolgte  Productions- 
vermchrung  ausdrückt,  c,  so  hat  man: 


-^=1=? <^* 

mit  Hülfe  welchen  Ausdrucks  man  nuD  erst  im  Stande 
ist  zu  uQlersucheu,  ob  die,  durch  die  Formel  (IV)  be- 
rechneten Effecte  auch  wirklich  mit  der  Erfahrung  über- 
einslimmen. 

Walter  de  St.  Auge  uad  le  Btaoc  geben  iß 
ihrem  bekannten  Werke  über  den  EiscnliUlteDbelrieb  an, 
dafs  man  bei  allen  englischen  und  schottischen  Hoh- 
Öfen,  wo  man  bis  zu  etwa  322"  C.  (dem  Schmelzpunkte 
des  Bleies)  erwiirrafe  Gebläseluft  angewendet  hat,  fol- 
gende Durchselinilts-Besullate  erhielt:  I)  die  absolute 
Produclion  wurde  um  50  I'roc.  vermehrt,  und  2)  die 
Ersparung  an  Brennninterial  betrug  0,33  bis  0,4U,  im 
I Durchschnitt  also  0,366  des  früher  gebrauchten  Kohlen- 
I  Quantums.  Der  wahre  Effect  ist  also  hier,  nach  Formel 
|iV),  =2,36  gewesen,  und  der  nach  der  Formel  (IV) 
rechnete  =2,31. 

Auf  der  Satgerhütte  in  Rheinpreufaen  hat  man,  durch 

tndung  einer  bis  zu  210°  C.  erwärmten  Luft,  16  Proc. 

Uen   gespart,   und   die  Produclion   um  57  Proc.  ver- 

Der  wirkliche  Effect  war  also  =1,87:  der  be- 

■i  ist  =1,79. 

Auf  dem  Hüttenwerke  Brefven  in  Schweden  bat  man 
eine  erwürmle  Geblüseluft  von  diirchniltltch  145"  C.  an- 
gewendet, Man  sparte  hierdurch  etwa  19  Proc.  Kohlen, 
und  vergrüfserle  die  Produclion  um  13,87  Proc.  Wirk- 
licher Effect  =1,71;  berechneter  Effect  =1,52. 

Auf  dem  Hüllenwerke  Aker  in  Schweden  hatte  der 
angewendete  warme  Wind  eine  Temperatur  von  100°  C, 
and  man  erreichte  hierdurch  eine  Kohlcnersparnifs  von 
etwa  20  Proc,  ohne  jedoch  zugleich  eine  Productions- 
vermehrung  zu  erzielen.  Der  wirkliche  Effect  =:1,25; 
der  berechnete  ^1,34. 

Auf  dem  Hüttenwerke  Morgenröthe  in  Sachsen  hatte 
die  erwürmtc  Luft  eine  Temperatur  von  250"  C.     Man 
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ersparte  23^28  Proc.  Kohlen  unii  vermehrte  die  ProdoclioQ 
Dm  ,29  Proc  Wirklicher  Effect  ^1,70;  berechneter 
Effect  =rl,»7. 

Es  wAfde  nicht  schwierig  scyn,  nocli  viele  solcher, 
mü  den  B«aalUlfeii  der  cntwickelteii  Theorie  mehr  odei 
ireDiger  gnt  überciustimmeuileji  Beispiele  nnzuführeii,  je- 
doch iLMmcB  dk  vorhandeDcu  genügen,  besunders  da 
da«  MB  Wallet  und  le  Blaoc's  Werke  citirte  Bei- 
spiel e»,,  bei  cfaer  grofsen  Anzahl  von  Hohufen  crbal- 
teuceDnJrdHfcteiUs-Resuilat  abgiebl.  Allerdings  fehltes 
«•eb  nidlt  im  BeF^pielen ,  welche  durchaus  nicht  inil  d«r 
biet 'MifgesteUteB  Theorie  hamionireu.  So  batinanz.  K. 
-  bfllm  HWtanirerlie  Kieler  iu  Tjrol,  durch  AuwcuduDg 
einer  97.0°  bis  KO"  C.  wannen  Gebläseluft,  keineo  an- 
derdn.  VordMil^  als  eine  um  2,72  Proc.  vcrgröfserte  Pro- 
doctioil  AiiBgt.  Dergleichen  paradoxe  Resultate  kÜuueD 
jedoch  wiriti  tntr  als  Ausnahmea  betrachtet  werden,  de- 
ren wahrer  Grand  nicht  bekannt  ist.  Im  Allgemeiofu 
dltaAe  ea  daher 'dsrch  die  eotwickelle  Theorie  wahrscbeiD- 
li^  geaiacbt  etyn:  dofs  der  ganze  Effect,  den  die  tvarmc 
Gebläseluft  auf  den  Hohofenprocefs  ausübt,  in  genügea- 
der  Art  durch  die  gräfsere  Wärme  erklärt  tverden  kann, 
welche  durch  sie  in  den  Ofenraum  gebracht  ivird,  ahnt 
dafs  es  nÖthig  ist ,  bei  dieser  Erklärung  andere  Hypo- 
thesen zu  machen,  als  die,  dajs  die  Wärme,  rings  um 
den  heijsesten  Ort  eines  Hohofens,  in  einer  einfachen 
arithmetischen  Progression  abnimmt. 


VI.     JJeher  den  färbenden  Beslunillheil  des  Feuei 

sleins,  Carneols  und  Amethystes; 

eon  W.  Beintz. 


_Uafs  der  Feuerstein  seine  Farbe  Kürperii  orgauiachci' 
Natur  verdankt,  ist  schon  seit  langer  Zeit  allgemeiii  an- 
geDOiniRCD.  Nicht  nur  der  Geruch,  welcher  beim  Feuer- 
Rcbla^cn  und  beim  Zerreiben  des  Feuersteins  erzeugt  wird, 
und  die  Zcrslürung  der  Farbe  vieler  Sorten  desselben, 
wenn  man  ihn  bei  Luftzutritt  heftig  glüht,  sprechen  da- 
für,  sondern  auch  Ehrenberg's  glänzende  Entdeckung, 
dafs  er  aus  den  Kieselpanzern  mikroskopischer  Thicr- 
chen  gebildet  ist.  Dennoch  scheint  es  mir  uicht  unin- 
teressant die  Versuche  hier  anzuführen,  durch  welche 
\  ich  den  Kohlenstoffgehall  desselben  direct  nachzuweisen 
rvctmochle ,  obgleich  sie  eigentlich  dazu  dienen  sullleu, 
:  beim  Amethyst  und  Carneol  zu  demselben  Zweck 
rendcnde  Methode  zu  prüfen. 

Die  Kesullafc  derselben  bestätigen  zugleich  die  Ver- 

Aiedenheit   des    Jura  feuerst  eins    und    des    von   Rügen. 

Denn  es  ^var  nicht  möglich  jenen  durch  Glühen  im  Sauer- 

sloffgase  vollständig  zu   entfärben,   wogegen   dieser  da- 

divch  vollkommen  weü's  wurde. 

Die  Versuche  geschahen  auf  folgende  Weise; 

Der  Feuerstein,  Carneol  und  Amethyst  wurden  zwi- 
schen starkem  Papier  in  Stücke  von  solcher  Gröfse  zer- 
klopft, dafs  sie  mit  Leichtigkeit  iu  ein  gewöhnliches  Ver- 
brennungsrohr gebracht  werden  konnten.  Sie  wurden 
darauf  von  dem  feinen  Pulver  und  anhaftenden  Papier- 
stückcn  theils  durcli  sorgfältiges  Aussuchen,  theils  durch 
Abwaschen  befreit. 

25  bis  30  Grammen  dieser  so  vorgerichteten  Sub- 
stauzeii  wurden  in  ein  au  beiden  Enden  offenes,  bis  zu 
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4  seiner  Läiige  mit  Kupferoxyd  aagefülltes  Verbreonungs- 
robr  gebracht,  so  dafs  sie  das  uiiltlcre  Dritlel  desselbeo 
einuahmen.  Das  liiotere  Drittel  blieb  frei,  uud  wurde 
mittelst  eines  Korks  mit  einem  Apparat  verbundco,  der 
mit  dem  TOU  ErdinauD  uud  MarchaDd  zur  orgaDi- 
EcbcQ  Aualyse  angewendeteu  vollkommen  überciDSlimml, 
nur  dafs  die  Stelle  ilirer  Spirituslampe  ein  gcwühnlicber 
Liebig'sclier  Ofen  vertrat.  Zur  Bestimmung  der  Koh- 
lensäure wurde,  aufser  dem  Licbig'schen  Kaliapparat, 
ein  mit  geschmolzenem  kausfischeu  Kali  gefülltes  Kohr 
angewendet,  welches  dazu  diente,  die  durch  jenen  cina 
noch  hindurchgehende  Kohlensäure,  so  wie  das  durch 
den  Gasstrom  aus  ihm  fortgerissene  Wasser  aufzunchmeQ. 

Durch  einen  Strom  Irockner  atmosphärischer  Luft 
wurde  die  Substanz  sowohl  wie  das  Kupfcroxjd,  wel- 
che beide  übrigens  so  heifs  in  das  Rohr  gebracht  wur- 
den, dafs  sie  kaum  noch  Wasser  enthalten  konnten,  f  oll- 
ständig  getrocknet,  was  durch  Wärme  noch  beschleu- 
nigt wurde.  30  Grammen  eines  nicht  sehr  dunklen  Feuer- 
steins vom  Jura,  auf  diese  Weise  im  Sauerstoffgase  hef- 
tig geglüht,  gaben: 

0,011  tirm.  Kohlensäure  und 
0,342       -     Wasser. 

Die  geringe  Quantität  Koblensänre,  welche  ich  hier 
erhielt ,  entspricht  dennoch  wahrscheinlich  der  ganzen 
Menge  des  Kohlenstoffgehalls  dieses  Feuersteins ;  denn 
wenn  auch  s^ine  Farbe  kaum  verändert  schien,  so  wa- 
ren dennoch  sämmtliche  Stücke  im  Innern  ToUkommeo 
weifs.  Es  scheint  daher  nicht  allein  organische  Subslam 
Ursache  der  Färbung  dieses  Feuersteins  zu  seyn;  wenig- 
stens wäre  nicht  einzusehen,  wie  sie  im  Innern  der  Stücke 
durch  Hitze  und  Sauerstoff  zerstört  werden  könnte,  ytA- 
rend  sie  gerade  auf  der  Aufaenseite  diesen  Ageotieo  Wi- 
derstand leistete.  Dagegen  erhielt  ich  aus  30  Grammen 
eines  ziemlich  hellen  Feuersteins  von  Rügen : 
0,073  Grm.  Koblensäare  und 
0,331       -      Wasser.' 
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Diets  entspricht  0,0199  Grm.  oder  0,066  Proc.  Kolilenstoff 
und     1,103  I'roc.  Wasser, 
Eben  so  viel  eines  anderen  sehr  dunklen  Feucrsleins 
von  demselben  Fundorte  gab: 

0,0802  Grm.  Kolilensäure  und 
0,3895       -      Wasser 
was  cDlspricht  0,0219  Grm.  oder  0,073  Proc.  Kohlenstoff 
und  1,298  Proc.  Wasser,     Beide  waren  nach  dem  Glü- 
hen vollkommen  weifs. 

Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dafs  der  Wasserstoff 
wenigstens  zum  gröfsteti  Theil  als  Wasser  in  dem  un- 
tersuchten Feuerstein  enthalten  war.  Denn  weiyi  man 
die  gefundenen  Zahlen  in  AtomverhällDissen  ausdrticken 
wollte,  so  würden,  nach  den  beiden  Analysen,  auf  1 
Atom  Kohlenstoff  etwa  22  bis  24  Atome  Wasserstoff 
kommen,  welches  Verbind ungsvcrhältnifs  zu  abnorm  ist, 
irgend  annehmbar  zu  seyn. 

Nachdem  ich  mich  so  überzeugt  hatte,  dafs  auf  die- 
1  Wege  der  Kohlenstoff  in  den  genannten  Mineralien 
laacbgewiescn   werden   könne,    schritt    ich   zur   Untersu- 
I  cbung  des  Carneols. 

Dieser    ist    schou    früher    Gegenstand    einer   Arbeit 
I  Ton  Gaullhier  de  Claubry  ')  gewesen.     Seine  Ver- 
I  Sache  geschahen  auf  folgeude  Weise.   Der  Carneol  wurde 
'  lein  gerieben  (auf  welche  Weise  wird  nicht  angeführt), 
dann  mit  Kupferoxyd  gemengt  und  geglüht.      100  Grm. 
desselben  gaben  29  Kubikccutim.  Kohlensäure,  was  etwa 
0,057  Grm.  Kohlensäure  entsprechen  würde  oder  0,0155 
Grm.    Kohlenstoff.       Aus    der  Erzeuguog  dieser  geringen 
JUeuge    Kohlensäure    dcu  Schlufs  zu  zicheu,    dafs  irgend 
eine  orgauische  Substanz  Ursache  der  Färbung  des  Car- 
ueols  sey,  ist   wohl   etwas   gewagt,   weil   beim   Pulvern 
des  Minerals  leicht  kohlenstoffhaltige  Körper  an  demsel- 
ben haften  bleiben  konnten,  woher  diese  Koblensäurcbil- 
düng  erklärt  werden  dürfte.    Aufserdem  hat  de  Claubry 
Carueol   angewendet,    der   angeschliffen,    also    Tiölleichl 

1)  Annale!  de  chim.  et  de  phyi.  L,  p.  «6. 
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mit  Oel  durchzogen  war.  Er  hat  nun  zwar  den  Ver- 
such gemacht,  ibu  durch  Kochen  mit  Kali  von  demsel- 
ben za  befreien,  indcsseo  mtichfc  diefti  noliL  nur  uutoII- 
kommen  geschehen  können.  Diese  Bedenken  rechtfer- 
tigen die  folgende  Arbeit. 

Aleinc  Uulcrsuclmng  eines  durchaus  nicht  angeschlif- 
fenen, sehr  dunklen  Camcols  aus  der  Gobiuskoi-Stcppe 
in  China  stimmt  nicht  mit  der  von  de  Claubr  j  flbereia. 
Denn  25  Grm.  des  auf  die  oben  angeführte  Weise  in  Sauer- 
stoff geglühten  Sieioes  gaben  mir  nur  0,003  Grm.  Kohlen- 
säure, welche  U,0ÜÜ82  Gnn.  oder  0,00328 Proc.  Kohlenslolt 
entsprechen.  Es  isl  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dal's  dieser 
geringe  procentische  Gehalt  an  Kohlenstoff  auf  die  Fär- 
bung des  Steins  keinen  Einflufs  haben  kanu.  Er  bat 
seinen  Ursprung  gewifs  den  trotz  des  Sorgfalt  igst  eu  Rä- 
uigens  desselbeu  nicht  Tollkommen  entfernten  organi- 
schen Uurcinigkeileu  zu  verdanken.  Oafs  aber  der  in 
demselben  etwa  enthaltene  Kohlenstoff  vollsläudig  zu 
Kohlensäure  verbrannt  sc^n  mufale,  dafür  bürgen  fol- 
gende Eigenschaften  des  geglühten  Steine. 

Die  Stücke  waren  undurchsichtig,  auf  der  Oberflä- 
che entweder  braunrolh  oder  weifs,  im  Innern  ohne  Aus- 
nahme weifs  gefärbt.  Ilraunroth  waren  besonders  die 
Flächen,  welche  vor  dem  Zerschlagen  des  Steins  seine 
Oberfläche  bildeten. 

Wenn  aber  auch  nur  geringe  Mengen  Kohle  unver- 
brannt  geblieben  wären,  so  wäre  eine  grauliche  FSrboDg 
nolhwendige  Folge  davon  gewesen. 

An  Wasser  enthielten  die  von  mir  untersuchten  25 
Grm.  Cameol  0,0978  Grm.  oder  0,391  Proc. 

Durch  eine  Analyse  suchte  ich  darauf  den  färben- 
den Beslandlhcil  des  Caraeols  zu  bestimmen. 

Um  ihn  zu  pulvern,  wurde  er  in  slnfes  Papier  ge- 
wickelt und  in  einem  eisernen  Mttrser  mit  der  Vor- 
sicht zerschlagen,  dafs  er  nicht  in  unmittelbare  Berfib- 
ng  mit  ihm  kam.      Durch    ein  Sieb  wurde  das  Feine 
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vom  Groben  gesondert,  und  diese  Opcralion  so  lange 
wiederholt,  bis  die  gehörige  Menge  des  Steins  in  ein 
feines  Pulver  verwandelt  war,  15  Grni.  desselben,  mit 
Flufssäure  aufgeschlossen,  gaben: 

0,0075     Grm.  Eisenosjd  =:0,050  Proc. 

0,0122         -      Thonerde  =0,081      - 

0,0042         -     Magnesia  =0,028      - 

0,00064       -     Kali  —0,0043    - 

0,0113         -     Natron  =0,075      - 

Mangan  konnte  auf  keine  Weise  gefunden  werden. 

Diese  Untersuchung  zeigt,  dafs  die  Farbe  des  Car- 
neols  wirklich  von  einem  Eisengehalt  herrührt;  denn  kein 
anderer  der  darin  gefundenen  Stoffe  vermag  gefärbte  Ver- 
bindungen hervorzubringen.  Wie  aber  das  Eisen  in  dem 
Carueol  enthalten  ist,  darüber  möchte  wohl  nicht  so 
leicht  Aufschlufs  gegeben  werden  können.  Doch  am 
wahrscheinlichsten  ist  es  als  freies  Eisenoxid  darin. 

Die  Erscheinung  aber,  dafs  durch  Hitze  die  Farbe 
des  Carneols  bedeutend  schwacher  wird,  wenn  nicht  ganz 
Tcrschwindet,  findet  leiclit  ihre  Erklärung,  Im  ungeglüh- 
ten nämlich  durchsieht  man  die  ganze  Dicke  des  Stücks, 
weil  nirgends  durch  ein  anderes  eingeschaltetes  Medium 
dem  Licht  ein  Hindernifs  entgegengesetzt  wird.  Der  ge- 
glühte dagegen  ist  von  unendlich  vielen  höchst  feinen 
Rissen  durchzogen,  welche  das  Licht  nicht  allein  gröfs- 
tentbeils  verhindern,  den  Stein  zu  durchdringen,  sondern 
auch  es  so  zerstreuen,  dafs  dadurch  der  Eindruck  von 
Weifs  entsteht. 

Den  Amethyst,  welchen  ich  zu  meinen  Unlersuchun 
gen  anwendete,  verdanke  ich  der  Güte  des  Hrn.  Pro- 
fessor G.  Rose.  Leider  war  sein  Fundort  nicht  ge- 
nau bekannt.  Ich  kann  nur  angeben,  dafs  er  von  Bra 
silien  stammt.  Er  war  besonders  wegen  seiner  sehr  dunk 
ten  Farbe  geeignet  zu  Auffindung  des  g;cwjfs  nur  in  gerin 
ger  Menge  in  demselben  enlhallenen  färbenden  Slol 
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Durch  Hitze  zerspringt,  nie  bekannt,  der  Amelbyst  und 
wird  daDn  eDtfiirbl.  Die  Teiuperalur,  bei  welcher  dief» 
geschiebt,  ist  etwa  250°  C.  Zuerst  schien  es  mir  wicli- 
tig,  die  Anuabme  zu  prüfen,  dafs  Mangangehalt  die  Ur- 
sache der  Farbe  des  Amethystes  sey.  Ich  schmolz  daher 
9  GriB,  desselben,  der  auf  dieselbe  Weise,  wie  oben 
vom  Carueol  erwühnE  ist,  gepulvert  worden  war,  io  zwei 
Portionen  mit  kohlensaurem  Nalron  im  Plalinliegel,  schied 
die  Kieselsäure  auf  die  gcwühulichc  Weise  ab,  und  fältle 
das  Eisen  mit  bernsteiusaurem  Ammoniak.  Auf  diese 
Weise  erhielt  ich  0,016  Grm.  Eisenoxid.  In  der  abfil- 
Irirten  Flüssigkeit  gab  Schwcfelwassersl off- Ammoniak  nocb 
einen  schwarzen  Niederschlag,  der,  in  Salpetersäure  ko- 
chend gelöst,  mit  Kali  gefällt  und  geglüht,  0,004  Gm. 
wog.  Ich  schlug  diesen  Weg  ein,  woil  ich  die  Unmög- 
lichkeit einsah,  so  geringe  IVIengen  Eisenosjd  von  etwa 
Torhandenem  Mangan  gen^u  zu  scheiden.  Auf  diese 
Weise  liefs  sich  noch  die  Färbung,  die  dieser  Nieder- 
schlag dem  kohlensauren  Nalron,  womit  er  geschmohcD 
wurde,  miltheillc,  mit  der  vergleichen,  welche  eine  glei- 
che Menge  kohlensaures  Natron  durch  eine  gewogene 
Quantität  Mauganoxvdoijdul  erhielt,  tfalürlicb  brauchte 
ich  Dur  den  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  eol- 
slandenen  Niederschlag  auf  die  angegebene  Weise  zu  be- 
handeln, da  in  dem  durch  bcrnsteiusaures  AmmoDiak  er- 
haltenen Eisenoxjd  unmöglich  Mangan  eothaltea  se^n 
konnte. 

Aus  den  Versuchen  folgte,  dafs  das  im  Eisenoiyd 
enthaltene  Mangan  das  kohlensaure  Natron  noch  nicht 
so  stark  färbte,  wie  ein  Milligramine  Manganoxydoxydul, 
das  (ibrigens,  um  die  Versuche  ganz  Übereinstimmend  za 
machen,  mit  drei  Milligrammen  Eisenoxid  versetzt  war; 
aber  eine  grünliche  Färbung  war  nicht  zu  verkennen. 
Dessen  ungeachtet  ist  dieser  Versuch  wohl  hinreichend, 
•n  darzulhun,  dafs  Mangan  nicht  der  färbende  Besfaod- 
il  des  untersuchten  Amethystes  seyu  kann,  denn  es  war 


büchslens  xin  Proc.  Mnogaa  ia  demselben  entballen,  wel- 
che geringe  Menge  unmöglich  eine  so  intensive  Farbe 
hervorbringen  kann. 

Mehr  noch  als  diese  Analyse  spricht  dafür  die  fol- 
gende. 

20,3'I5  Grm.  eines  leider  bedeutend  heller,  doch  auch 
noch  intensiv  gefärbten  Anielbysles  von  demselben  Fund- 
orte Tturden  mit  Fluor wassersloffsäare  aufgeschlossen,  der 
nicht  bedeutende  Rückstand  in  Salzsäure  gclüst,  mit  Sat- 
pelcrsäure  gekocht  und  mit  Ammoniak  gefallt.  Das  nie- 
dergeschlagene EiscnoKjd  betrug  O.OflJl  Grm.  In  der  ab- 
lillrirten  Flüssigkeit  war  selbst  nach  langer  Zeit  kein  Nie- 
derschlag von  Schwefelmaugan  211  erhalten.  Wenn  also 
in  diesem  Amethyst  Mangan  enlhalleu  war,  so  mufale 
es  zugleich  mit  dem  Eisenoxyd  niedergeschlagen  worden 
seyn.  Ich  schmolz  daher  dieses  mit  kohlensaurem  Na- 
tron in  einem  Platinliegcl,  konnte  aber  keine  oder  doch 
nur  eine  so  schwache  Färbung  erhallen,  dafs  ein  Unbe- 
fangener gcwifs  nicht  auf  den  Mangangehall  der  geschmol- 
zenen Masse  geleitet  worden  wäre. 

Ucbrigens  gab  mir  die  Analyse  folgende  Zahlen: 
Eiseuoxyd    0,0040  Grm.  =0,0197  Proc. 
Kalkerde      0,0048     -       =0,0236      - 
Talkerde      0,0027      •      =0,0133     - 
Natron         0,0085      -      =0,0418     - 
Merkwürdig  und  wichtig  ist,  auch  in  Beziehung  auf 
Bestimmung  des  färbenden  Stoffs  des  Amethystes,  sein  Ge- 
halt an  Natron,  überhaupt  an  starken  Basen,  und  es  ist 
nnn  nicht  mehr  so  unwahrscheinlich,  wie  früher,  dafs  das 
Eisen,  mit  der  grüfstraöglichen  Menge  Sauerstoff  verbun- 
den,  die  Säure   ist  zu   den   gefundenen   starken  Basen. 
Wenn    demnach   Eisensäure    der    färbende   Bestandlheil 
des  Amethystes  ist,  was  schon  früher  als  Vermulhung  von 
Prof.  Poggendorff  ausgesprochen  ist  ' ),  so  erklürt  sich 
dadurch   leicht   die  vollkommene  Zerstörung  der  Farbe 

1)  Poegendorffs  Annalrn  ,  Bd.  LiV  S   377. 
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desselben  iii  der  Flitze  durcb  ibre  Zcrselzuog.  Zwar  ge- 
scbiebt  jene  EDlfärbimg  erst  bei  elma  250"  C,  währeod 
nacb  Freni^'  eine  verdünnte  Auflüsung  des  eiseDsaures 
Kalis  scboD  durcb blofses  Kocben  entfärbt  wird;  aber  Prof. 
H.  Rose  bat  in  neuerer  Zeit  gezeigt,  dafs  concentrirle  Auf- 
lösungen desselben  gekocbt  werden  können,  obne  dafs  sie 
sieb  entfärben  ' ).  Freilieb  werden  sie  nach  dem  Ko- 
cben scbncller  zersetzt,  als  es  gesdiieht,  nenn  sie  nicbl 
gekocht  werden. 

Wenn   die  Nachricht   richtig  ist,    dafs   iu   frübcren 
Jabren  iu  Frankreich  durcb  Erhitzen  des  Amethystes  ein 
Stein   dargestellt   worden   ist,   der  dem  Topas  an  Farfan 
ganz  ähnlich  war,  so  gprichl  diese  Uniwandliing  des  Vio- 
lelt iu  Gelb  sehr  für  die  oben  angeführte   Ansicht.    Sie 
wfirde   sich   durch    Reduclion   der  Eisensäure   zu  Eisen- 
oxyd   erklären    lassen.       Ich    versuchte   daher    einen  ge- 
Ecbliffenen  Amethyst  zu  entfärben,  ohne  ihm  seine  Durch-     . 
sicbtigkeit  zu  tauben.     Zu  dem  Ende  ftillle  ich  einen  Tic-    | 
gel   mit  Koblenpuker  und  senkte  den  Amethyst  in  (las-    1 
selbe  hinein.    Darauf  erhitzte  ich  ihn  sehr  allniüblig  bb 
Ober  die  Temperatur,   welche  seine  Entfärbung  bedingt. 
Es  ist  mir  Ewar  nicht  gelungen  ihn  TollkommcD  klar  zu 
erbalten;   denoocb  zeigte   er,    ungeachtet   er   opalisireod 
war,  im  durcbfallendeii  Liebte  eine  deutlich  gelbe  Farbe. 

Der  so  eben  entwickelten  Ansicht  entgegen  steht 
noch  eine  andere,  welche  widerlegt  werden  mutste,  weDii 
jene  bei  dem  jetzigen  Standpunkte  der  Untersuchungen 
Gber  diesen  Gegenstand  als  die  richtige  angenommen  wer- 
den sollte.  Es  ist  diefs  die  Annahme,  dafs  organische 
Substanzen  die  Farbe  des  Amethystes  bedingen. 

Um  sie  zu  widerlegen,  wurden  30  Grm.  Amethyst 
auf  dieselbe  Weise,  wie  schon  oben  vom  Feuerstein  und 
Carneol  erwähnt  ist,  im  Sauerstoff  geglüht.  leb  erhielt 
daraus  0.003  Grm.  Kohlensäure  und  0,0168  Grm.  Wasser. 

0,003  Grm.  Kohlensäure  entsprechen  0,000819  Grm. 

1)  Poggendorffi  Annaleii,  Bd.  LLX  S,  319. 
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Kohlenslorr.  1 00 Th.  Amethyst  gaben  also  0,00273 Kohlen- 
stoff. Auch  hier  kann  die  geringe  Quantität  Kohlensloff, 
die,  beiläufig  bemerkt,  mit  der  aus  dem  Carneol  erhal- 
tenen ziemlich  genau  übereinstimmt,  wohl  eher  geringen, 
trotz  aller  Vorsicht  anhaftenden  Mengen  organischer  Sub- 
stanzen zugeschrieben  werden,  als  dafs  sie  zu  der  Be- 
hauptung berechligle,  im  Amethyst  sey  der  gefundene 
Kohlenstoff,  und  zwar  in  einer  färbenden  organischen 
Verbindung  vorhanden  gewesen.  Auch  müfste,  wenn  diese 
Ansicht  nur  irgend  Wahrscheinlichkeit  haben  sollte,  der 
durch  Glühen  im  Sauerstoff  entfärbte  Amethyst  eine  an- 
dere Farbetiniiance  zeigen,  als  der,  welcher  nur  gerade 
so  stark  erhitzt  worden  war,  dafs  er  entfärbt  wurde. 
Denn  in  diesem  Falle  konnte  unmjiglich  der  ganze  Koh- 
legehalt  verbrannt  seyn.  Es  hätte  also  die  Farbe  durch 
den  unvcrbranuteu  Kohlenstoff  modiQcirt  werden  müs- 
sen. £eide  waren  aber  mit  demselben  Stich  in's  Gelb- 
liche opalisirend. 

Aus  den  erwähnten  Versuchen  geht  hervor,  dafs  der 
Feuerstein  zwar  durch  organische  Substanzen  gefärbt  ist, 
dafs  dagegen  diefs  beim  Carneol  und  Amethyst  nicht  der 
Fall  ist.  Jener  erhält  seine  Farbe  von  einem  Gehalt 
an  Eisen,  welches  wohl  als  Oxyd  darin  seyn  müchte. 
Bei  diesem  aber  ist  höchst  wahrscheinlich  eine  eisensaure 
Verbindung  die  Ursache  seiner  cigenthümlichen  Färbung. 


VII.     IJeher  die  Theorie  der  Gletscher; 
com   Riithsherrn    Peter   Mertan   In   Basel. 

(Scliluh    -.-on    Sci'lc  444  a\etci  Bandes.) 
4)  Die  Saussure'scljc  Tlitorie  der  Glelscher. 

X^as  Vorrücken  der  Gletscher  geschiebt,  nach  der  von 
AltmanQ  zuerst  aufgestellten  und  von  Saussure  näher 
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entnickellen  Theorie,  durch  ihr  eigenes  Gcvricht.  WeDU 
die  Slelleu,  an  welchen  der  GlelGcher  auf  der  abschüs- 
sigen Unterlage  aufliegt,  alluiälig  abschmelzen,  so  be- 
wirkt die  TOD  oben  aufdrückende  Last  ein  Vorrijckeii 
thalabwärts.  Die  Uagteichheilen  der  Unterlage,  worüber 
der  Gletscher  weggleilel,  oder  auch  die  unregclmäfeigc 
Gestallung  der  Seiteowände,  neben  welchen  der  Glet- 
scher vorgeschoben  wird,  bewirkeu  die  Entstebung  von 
den  Spalten,  die  den  Gletscher  durchziehen.  Die  gal- 
ten ganz  oder  theilwcise  abzuleiten  von  einer  SpanDiusj 
der  Masse,  die  durch  ungleichmafsige  Vertheilung  der 
Teuiperalor  in  ihrem  Innern  entstehen  soll,  ist  unstall- 
baft,  weil,  wie  oben  näher  entwickelt  worden  ist.  Alle; 
darauf  hinweist,  dafs  der  ganze  Gletscher  iu  seinem  In- 
nern die  gleichmafsige  Temperatur  von  0°  besitzt. 

DaTs  die  Gletscher  an  ihrer  AudagerungsQäche  in 
Abschmelzen  begriffen  sind,  beweist  die  unmittelbare  Er- 
fahrung an  allen  Steilen,  wo  man  unter  den  Gletscher 
hat  eindringen  können.  Unter  vielen  Gletschern  zielieo 
sich  zwischen  dem  Boden  uud  dem  Eise  Höhlungen  hio- 
durch,  als  unmittelbarer  Beweis  der  hier  vor  sich  gehen- 
den Abschmelzung.  Die  Eisgewölbe,  unter  welchen  die 
Gl  et  Bch  erb  Sehe  am  unteren  Ende  vieler  Gletscher  her> 
vorkommen,  sind  allgemein  bekannt,  so  z.  B.  die  dtt 
Glacier  des  Bois  ibi  Cbamounithal,  des  Rbonegletscben, 
des  Zermallglelschers,  .welcheB  letztere  Agassiz  {E^u- 
des  sur  les  Gladers,  Tafel  VI )  abbildet  n.  a.  m.  Es 
ziehen  sieb  diese  Gewölbe  Öfter  weit  unter  die  Glet- 
scher hinein,  und  verzweigen  sich  auf  mannigfache  Weise- 
Einen  Beweis  da^-on  liefert  das  bekannte  Abentbeuer 
des  Wirlhs  Christian  Bohren,  welcher  im  Juli  1767 
auf  dem  oberen  Grindelwald- Gletscher  in  eine  64  Fufs 
tiefe  Spalte  sttlrzte,  und  trotz  seines  gebrocbeneD  Anns 
glückbch  einen  Ausweg  fand,  indem  er  in  dem  Belte  dei 
Bachs  unter  dem  Gietscber  hcraufkrocb  (W^fs,  Reise 
in's  Beroer  Oberland,   S.  653).     Hugi  beschreibt  (Al- 
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penreiee,  S,  261 )  die  Gewölbe  uoter  dein  Utazgletscher, 
am  Fufsc   des  Titlia,   in    welcben   er  während   l.  Stun- 
den herumgekrochen  ist.     Die  ganze  Glclscherinasse  ruhte 
hier  auf  einer  unzähligen  Menge  kleinerer  und  gröfserer 
unregelmäfsig  vertheiifcr  Pfeiler,  wie  Allmauii  sich  die 
Sache    vorgeslelil    hat.       Ganz   übereinsliDimeude  Wahr- 
nehmungen   machte    er    am     Oberaar-,     Viescher-    und 
Gasierngletscher ,   wo   es  ihm   ebenfalls  gelang  ziemlich 
weit  unter  die  Eismasse  vorzudringen.      Die  Endpiiukte 
^  dieser  Gletscher  liegen  nach  seinen  Beobachtuuge  in  7000, 
4154  und  5341  Fufs  Meereshöhe  (S.  350  und  339).     Auch 
£nDemoser  konnte  im  Belle  des  Baches,  der  aus  dem 
^felderergletscher     in    Tyrol    hervorkommt,    sehr    weit 
aufwärts  gelangen,  und  sah  noch  immer  das  Eisgewölbe 
.^ich   fortziehen  (Bischof,   Wärmelehre,   S.  111).      Es 
fziebmen   diese  Höhlungen   wahrscheinlich  an  Umfang  ab, 
•je    höher   der  Gletscher    ansteigt;    dafs  sie  aber  auch  aa 
Itoch   gelegenen   Punkten  noch   exislireu  müssen,  bewei- 
[seu  die  starken  Gletscherbäclie,  die  auch  dort  noch  durch 
[  Spalten  in  die  Tiefe  sliirzen  und  tingehiuderl  abiÜefscn. 
Sehr  oft  kann  man  durch  die  Spalten  das  Rauschen  der 
unter  dem  Eise  fortströinenden  Bäche  vernehmen.      Am 
i   aagenscheinlichsten  wird  das  Vorhandensein  von  zusam- 
[.menfaängcnden  Höhlungen,   die   unter   dem  ganzen  Glct- 
I   scher   sich   fortziehen,   durch   jene  oben  erwühntcn,   oft 
I   hoch  am  Gletscher  liegenden  Gletschcrseen  bewiesen,  die 
gewöhnlich    in   kurzer  Zeit  sich  leeren,    und  dann  plötz- 
lich die  am  Ende  der  Gletscher  abfliefseuden  Bäche  be- 
I  Irächtlicb  anschwellen. 

Die  Urachen,  welche  das  Abschmelzen  an  der  un- 
teren Fläche  der  Gletscher  bewirken,  sind:  das  von  au- 
fsen  in  die  Klüfte  des  Gletschers  eindringende  Wasser, 
die  eindringende  warme  Luft,  die  Wärme  des  Erdbodens, 
und  endlich  die  Quellen,  die  unter  dem  Gletscher  ent- 
«pringen. 

Unter  diesen  Ursachen  ist  wobl  die  wirksamste  das 
^^fafgcDdortri  Anoal.  Bil.  LX.  34 
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Abschmelzen  durch  die  an  den  Boden  des  Gletschers  ge- 
langenden  Wasser.      Aga^siz  {Eiudes^   p.  206)   fand 
die  Temperatur    der    kleinen  Wasserrinnen   und  Bacb 
auf  der  Oberfläche  der  Gletscher  immer  sehr  genau  auf 
0^,  so   lange  sie   auf  reinem  Eis  flössen,   welches  aodi 
die  Wärme  der  umgebenden  Luft  sejn  mochte;   sobald 
lie   aber   auf  der  Oberfläche  des  Gletschers   über  Saud 
und  Kies  rieselten,  stieg  ihre  Temperatur  höher,  bis 
+  0^,6  R.     Eben  so  verhielt  es  sich  mit  dem  in  den  obe^ 
flächlichen  Vertiefungen  des  Gletschereises  sich   absaa* 
melnden  Wasser.     Bestanden  deren  Wände  aus  ranca  .^ 
Eis,   so  war  das   Wasser   immer  auf  0^,    sie  mocblci  L 
klein,   oder  sehr  weit  und  tief  sejn;  sobald   aber  der  ||^ 
Boden  mit  Schlamm,  Sand  oder  Kies  bedeckt  war,  still  1^ 
die  Temperatur  des  Wassers  bei  warmer  LufttemperaiV  |[) 
höher,  bis  zu  +1^,2  R.     Das  aus  dem  Abschmehen  dsL^ 
oberflächlichen  Eises   entstandene  Wasser   wird  folglid^l^ 
wenn   es  durch  die  Kliifte  des  Gletschers  abfliefst,  ^Lg 
Abschmelzen  des  Eises  im  Innern  seiner  Masse  uQdlrf|\Q 
dem  Boden  beitragen.     In  viel  höherem  Maafse  wirddatU 
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bei  dem  Wasser  der  Fall  sejn,  welches  über  die  vob  L^ 
Schnee  entblüfsten,  den  Gletscher  einschliefsenden  Thal- 
wände demselben  zuströmt  und  unter  seine  Masse  sieb 
versenkt.  Das  auf  die  Oberfläche  des  Gletschers  herab 
fallende  und  von  den  Seiten  ihm  zuflicfseude  Regenwas 
ser  wirkt  auf  ähnliche  Weise. 

Ferner  wirkt  abschmelzend  die  Luft,  welche  unler 
den  Gletscher  eindringt.  Die  in  den  Zwischeuräumeo 
des  Gletschers  enthaltene,  auf  0"  stehende  Luft  wird  mit 
der  äufseren,  zur  Sommerszeit  stärker  erwärmten  Luft 
sich  in's  Gleichgewicht  zu  setzen  suchen.  Sie  wird,  wi< 
die  Luft  in  den  Bergwerken,  in  den  abwärts  geneiglefl 
Kanälen  in  die  Tiefe  sinken,  zu  den  unten  liegeotkB  1 
Oeffuungen  ausströmen,  während  die  wärmere  äufsere 
Luft  durch  die  höher  liegenden  Oeffnungen  eingesogen 
wird,   und,   indem   sie   durch   die   Höhlungen    des  Eis^ 
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dringt,    zu   deren  Erweiterung  durch  Abschmclzung  bi 
trägt.      Wie  bei    den  Liifiziigen  der  Bergwerke  ist  di'e- 
ser  LiirtfTcrhsel  in  den  liohlen  Hüuinen  unter  dem  Glet- 
scher, lind    der  an  gcwiBsen  Stellen  ausslrömcnde  Glel- 
sclicrvviud    uui  so  stärker,    je   grflfser  der  Tenipernturun- 
terschied  zwischen  der  iiufeercn  und  inneren  Luft  ist.    Er 
I  nitnuit  an  Stürke  zu  bei  sehr  nartiien  Tagen,  ist  häufig 
[  unmerklich    des  Morgens    und  nächst  gegen  den  Mittag. 
>  Ina    Uebrigen    sind    diese  Luftzüge   Battirlicherweise    sehr 
I  Abhängig    von    der  Gestallung   der    unter    dem   Gletscher 
ijHch  durchziehenden  Hühluugen.      Sinkt  die  Temperatur 
^er  äufseren   Luft  merklich  unter  den  Eispunkt,  so  kann 
l«3ie  Richtung  der  LuTlsIrtimungeu  auch  im  enlgogengesetz- 
p.en    Sinne    eintreten   und  erkältend  im  Innern  des  Glet- 
schers   einwirken,   wie  wir  bereits  oben  bemerkt  haben, 
ese  Einwirkung   ist   aber   ungleich  beschränkter,  weil 
urch  das  eintretende  Gcfriereu  des  durchsickernden  WaS- 
kalte  Luft   den   ferneren  Zugang  in  das  Innere 
es   Gletschers   sich   bald   selbst   verstopft.      Im  Winter 
cinmt   noch    dazu   die  bedeckende  äufsere  Schneehiille, 
eiche   die  Zugänge   zu    den  Hühlungcn    des  Gletschers 
'*f)n  aufsen  ebenlalis  verschliefst. 

Die  Wärme  des  Erdbodens  nmfs  ebenfalls  zum  Ab- 
schmelzen au  der  unteren  Flüche  der  Gletscher  beitra- 
wenn  auch  nicht  iu  dem  Maafsc,  wie  Saussure 
Dg  sich  scheint  vorgestellt  zu  haben,  zu  einer  Zeit,  wo 
man  Über  die  Vertheilung  der  Wärme  im  Innern  des 
£rdkürpcrs  noch  wenig  beslimmle  Erfahrungen  bcsaCs. 
Oiese  Ursache  ist  aber  von  EinQufs,  weil  sie  an  allen 
Puakten,  wo  das  Gletschereis  aufliegt,  und  zu  jeder  Jah- 
reezeil,  ungefähr  gleichmäfsig  sich  äufsern  mufs.  Üie 
Thatsache,  dafs  die  Wurme  des  Erdkörpers  zunimmt,  60 
I  ifie  man  in  sein  Inneres  eindringt,  bringt  als  nothwen- 
dige  Folge  mit  sirh,  dafs  an  allen  Punkten  der  Erdober- 
fläche Wärme  ausstrJkmt,  bei  dem  stattfindenden  Verthei- 
luugszustande  freilich  in  so  geringer  Menge,  dafs  sie  die 
34» 
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initiiere  Lufttemperatur  eines  Ortee  nicht  merkbar  zu 
hdhcR  vermag.  Elie  de  Beaumont  (Leooh.  and 
,  Jahrbuch,  1842,  S.  855 )  berechnet,  dafs  die 
Wärmeaiisströmung  für  Paris  jäbriicb  eine  GJ  MiUlraetet 
dicke  Eisrindc  zu  srhinelzen  vermag.  Es  nimmt  diese 
Grülse  zu,  wenn  die  Zunahme  der  Wärme  gegen  du 
Erdinnere,  oder  tvenn  die  Wanneleilungsfähigkeil  in 
Erdbodens  wuchst;  die  Veränderungen  dieser  Größen 
können  aber,  nach  Elie  de  Beaiimont's  Ansicht, nicht 
gar  beträchtlich  seyn.  Dem  zufolge  würde  man,  neatg- 
steQB  näheruDgsweisc,  annehmen  können,  dafs  die  Wir- 
meausströmting  des  Erdbodens  nnter  dem  Gletscher  un- 
gefähr dieselbe  ist.  Sie  trifft  hier,  wie  wir  geseheo  ha- 
ben, eine  beständige  Temperatur  von  0"  an,  sie  wilJ 
also  vollständig  zur  Schmelzung  des  aufliegenden  Ims 
verwendet.  Piach  diesen  Angaben  würde  sie  demnad 
jährlich  6^  Millimeter  Eis  an  der  GrundUäche  des  Glet 
Sehers  schmelzen,  oder  monatlich  etwa  ,  Millimeter,  »Im 
im  Zeil  räum  eines  Monats  nicht  mehr  Wasser  lieferD,  ib 
ein  ganz  unbedeutender  Regenschauer.  Die  Annahot, 
dafs  eine  der  Gröfsen,  von  welcher  die  jährliche  WlT- 
meausslrümung  abhängig  ist,  nämlich  die  Zunahme  ia 
Wärme  des  Bodens,  wenn  mau  in  denselben  eindringt, 
unter  dem  Gletscher  nicht  wesentlich  abweichen  kann, 
von  dem  was  au  anderen  Orten  beobachtet  wird,  scbeint 
mir,  wenigstens  für  die  unteren  GIctscherregionen,  sehr 
nnwahrscheinlich.  Am  GIcIscherboden  wird  ausnahm- 
weise  eine  beständige  Temperatur  von  0°  erhalten,  nit 
rend  in  den  Umgebungen  die  mittlere  Bodenwärme  eioe 
viel  höhere  sejn  kann.  Am  Ende  des  unteren  GriDdet- 
wald-Gletschers  herrscht  z.B.,  wie  wir  angeführt  babw 
eine  mittlere  Lufttemperatur  von  +5"  R.;  die  milllm 
Bodrntemperatur  ist  wahrscheinlich  noch  höber,  Dit 
Vertheilung  der  Wärme  nach  dem  Erdinnern  wird  ab«f 
haopisäcldich  abhängig  sejn  von  der  Temperatur,  dieU 
der  weit  ausgedehnleren,  vom  Gletscher  uicfal  bedeckte 
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Bodeniläche  herrscht.  Auf  dem  verhäUnirsmäfsig  sehr  ge< 
ringen  FlächeDrauin ,  der  vom  Gletschereis  bedeckt  wird, 
inufs  daher  io  der  äufaerslen  Erdhlille  ausnahmsweise  eine 
stärkere  Temperaturzunahme  nach  innen  eiiilreteu.  la 
gleichem  Verhältnisse  nimmt  aber  die  Wiirmc  aus  Strömung 
lu.  Nehmen  wir  ober  anch  eine  beträchtliche  Verviel- 
fachung der  von  Elie  de  Ceaumont  berechneten Gröfse 
an,  der  Satz,  wozu  er  gelangt,  bleibt  richtig,  dafs  die 
Abschmelzung,  welche  in  Folge  der  Wärmeausströmung 
des  Erdkörpers  unter  dem  Gletscher  erlolgt,  nur  einen 
verhältnifsmäfsig  sehr  kleinen  Beitrag  liefeil,  zu  der  Was- 

^■mnasse  der  Bäche,  die  aus  den  Gletschern  abfliefsen. 
Auf  eine  mehr  mittelbare  Weise  kann  die  Erdwärme 

r  Abschmelzend  auf  die  untere  Fläche  der  Gletscher  ein- 
wirken, durch  die  Quellen,  die  unter  dem  Gletscher  selbst 
entspringen,  und  welche,  wenn  sie  ans  einer  etwas  be- 
trächtlichen Tiefe  kommen,  die  wärmere  Temperatur  der 
tiefereu  Erdschichten  mit  sich  bringen.  Diese  Ursache 
der  Abschmelzung  ist  eine  durchaus  örtliche,  der  Um- 
fang ihres  Einflusses  kann  daher  nur  sehr  schwer  benr- 
theilt  werden.  Wo  die  Mitlellemperatur  der  Oberfläche 
des  Bodens  unter  0°  sinkt,  derselbe  folglich  in  einer  ge- 
wissen Tiefe  fortwährend  gefroren  bleibt,  die  atmosphä- 
rischen Wasser  also  nicht  mehr  eindringen  köimen,  müs- 
sen auch  alle  Quellen  verschwinden.  Nach  den  Erfah- 
rungen, die  man  im  Norden  von  Europa  gemacht  hat, 
steht  in  Gegenden,  welche  einen  betrjichllichen  Theil 
vom  Jahr  mit  einer  Schneebiille  bedeckt  sind,  die  Mit- 
teltemperalur  der  äufsersten  Schicht  des  Erdbodens  im- 
mer höher  als  die  Mittel temperatur  der  umgebenden  Luft, 
weil  der  cntblöfstc  Erdboden  die  Sommerwärmo  aufnimmt, 
im  Winter  hingegen  die  Schueebedcckung  das  Eindrin- 
gen der  Kälte  hemmt,  und  übcrdiefs,  wenn  der  Buden 
gefroren  ist,  das  Einsickern  von  Wasser  aufhört.  In 
den  Alpen,  wo  ähnliche  Verhältnisse  obwalten,  wird  da- 
her die  mittlere  Bodentemperalur  von  0"  sich  höher  hin- 
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aufziehen,  als  die  mittlere  Lufttemperatur  von  0^,  wel- 
che, wie  angeführt  worden,  nach  Bischof  in  einer  Mee- 
reshöhe von  6165  Fufs  anzutreffen  ist.  Ueber  die  Höhe, 
in  welcher  in  den  Alpen  die  Mitteltemperatur  des  Bodens 
unter  0^  sinkt,  fehlen  noch  genauere  Beobachtungen. 
Jedenfalls  mufs  daselbst  jeder  Einflufs  der  Quellen  aufr 
hören. 

Die  unter  den  Gletscher  gelangenden  Wasser  geben 
laicht  einmal  unter  allen  Umständen  ihren  Temperatur- 
(Iberschufs  über  0^  vollständig  ab,  bis  sie  am  Ende  des 
Gletschers  wieder  zu  Tage  kommen.  Bischof  (Wärme- 
lehre, S.  109)  fand  den  Gletscherbach  des  unleren  Grin- 
delwald- Gletschers  d^n  seinem  Ausflusse  auf  -|-0*',4  R., 
am  oberen  Grindelfpald- Gletscher  auf  +ü°,6,  und  am 
Lämmerngletscher  auf  der  Gemmi  auf  +0^,2,  ungeach- 
tet die  beiden  letzteren  keine  Eisgewölbe  an  ihrem  Ende 
hatten,  und  das  Wasser  unmittelbar  unter  dem  Eise  her- 
vorkam. Es  ist  das  ein  Beweis,  dafs  ein  Wasserstrahl 
von  einiger  Stärke  den  Ueberschufs  von  Wärme  an  das 
Eis,  mit  welchem  er  in  Berührung  kommt,  nur  allmälig 
abgiebt,  dafs  er  daher  noch  in  beträchtlichen  Entfernun- 
gen von  den  Punkten,  wo  er  unter  den  Gletscher  ein- 
tritt, Abschmelzungen  an  dessen  Grundfläche  bewirken 
kann.  Ennemoser  (Bischof,  a.  a.  O.)  beobachtete 
bei  sechs  Tyroler  Gletschern  die  Temperatur  der  abflie- 
fsenden  Bäche  sogar  auf +  1°  R.,  am  PJelderergletscher 
auf  +L°,7.  Agassiz  (Etudes,  p,  215)  fand  die  Tem- 
peratur der  Visp  beim  Ausflusse  aus  dem  Zermattglet- 
scher  des  Morgens  immer  fast  genau  0°;  während  des 
Tags  erhob  sie  sich  aber  bis  auf  +l°,2  R.  Eine  ganz 
ähnliche  Wahrnehmung  machte  er  am  Bache  des  ZmiUt- 
gletschers.  Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die 
höhere  Temperatur  bei  den  Bächen  dieser  beiden  Glet- 
scher hauptsächlich  herkommen  mag  von  der 'gröfseren 
Wärme,  welche  die  von  der  Seite  zuströmenden,  unter 
die  Gletscher  sich  versenkenden  Bäche  mitbringen,   und 
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beim  Durchfliifs  durch  die  Glclschergewölbe  nicht  ganz 
verlieren,  da  sie  diese  hühere  Tempcrfilur  nur  während 
des  Tages  besitzen.  Die  unter  deu  Glelsnber  hauptsäch- 
lich während  des  Tages  einslrüiiiende  wanne  Luft  kann 
jedoch  auch  von  EiuUufs  seyn.  Die  Aar,  beim  Austritt 
aus  dem  Unteraarglelscher,  zeigte,  nach  Agassiz,  wäh- 
rend des  Tages  gewöhnlich  -f-ü",8  R. 

Die  Eisschicht,  welche  an  der  Bodenflüche  eines 
Gletschers  abechmilzt,  inufs  an  denjenigen  Slellen,  wo 
hauptsächlich  nur  das  eindringende  Schmelzwasser  wirkt, 
sehr  unbeträchtlich  sejn,  im  Verhällnifs  zu  der  Abnahme, 
die  der  Gletscher  durch  das  Abschmelzen  an  seiurr  Ober- 
fläche erleidet;  denn  die  Schmelzwasser  können  im  gün- 
stigsten Falle  nur  mit  einein  geringen  Tempera  In  riiber- 
schufs  über  0°  an  den  Boden  des  (iletschcrs  gelangen. 
Die  Tolaleinwirkung  der  ausströmenden  Erdwärme  ist, 
wie  wir  gesehen  haben,  ebenfalls  nur  gering.  Unter  gtJn- 
Btigen  Verhältnissen,  namentlich  wenn  der  Zutritt  der 
äufseren  warmen  Luft  lebhaft  EtallBndeC,  kann  hingegen 
das  Abschmelzen  am  Boden  sehr  bedeutend  werden.  Vom 
26.  Juni  bis  zum  10.  September  1842  beobachtete  For- 
bes  (Bibt,  unh.  de  Genese,  XLII,  p.  Stil)  nahe  beim 
Rande  des  Eismeers  im  Ch.tmounilhal  ein  Einsenken  der 
Oberfläche  des  Gletschers  von  25  engl.  Fufs  und  l-J  Zoll. 
In  der  Mitte  des  Glelschers  war  das  Einsinken  noch  be- 
deutender. Er  hat  sich  überzeugt,  dafs  dasselbe  bei  wei- 
tem zum  grüfstcn  Theil  vom  Abschmelzen  des  Eises  an 
der  Bodenfläche  herrührte  {p.  äöCi), 
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Ein  Einwurf  gegen  die  Theorie  des  Herabgleitens 
der  Gletscher  auf  geneigter'  Grundiläche  in  Folge  ihres 
eigenen  Gewichts,  welchen  man  ufl  gellend  gemacht  hat, 
ist  folgender  (s,  z.  B.  Charpentier,  §.  U):  Viele 
Gletscher   ruhen   auf   einer   so  stark  geneigten  Gnindflä- 
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che,  dafs  nicht  abzusehen  sey , 
iii'b  Gleiten  kommen,  dasselbe 
ganze  Glelscherinasse  in  die  Ti 
wäre  begründet,  wenn  ein  Gletscher 
fest  zusammen  hängenden  Masse  bi 
Scheibe  von  Glas,  oder  ein  Felsblock.  Ein  Körper 
dieser  Bescharfenheil  würde  allerdings  fortgleiten,  wenn 
sein  Gewicht  einmal  die  Reibung  am  Boden,  welche  ihu 
au(  einer  gleichmüfsig  geneigten  Gruudlläche  festhält,  über- 
wunden hat;  denn  die  Reibung  auf  der  GrundÜäcbe  bleibt 
beim  Fortbewegen  eines  solchen  Körpers  ungefähr  die- 
selbe; zu  dem  Druck  von  oben,  der  einmal  diese  Rei- 
bung überwunden  hat,  kommt  die  Gewalt  der  Beweguag 
selbst;  es  ist  rolglich  keine  Ursache  da,  tvelche  die  ein- 
mal eingeleitete  Bewegung  hemmt,  und  die  ganze  IVlasse 
stürzt  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  iu  die  Tiefe. 
Die  angegebene  Beschaffenheit  ist  aber  durchaus  nicht 
diejenige  eines  Gletschers.  Er  besteht  im  Gegentheil  ans 
einer  vielfach  zerklüfteten,  dem  Drucke  nacbgebendeo 
Masse,  kann  also  besser  verglichen  werden  mit  einer 
Anhäufung  von  Schutt,  welcher  auf  einer  geneigten  Grund- 
fl.lche  aufliegt,  als  mit  einem  zusammenhängenden  Fels- 
block. Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  einer  Scbutl- 
masse  aus  FelsIrUmmern  und  einer  Trummermasse 
Eis,  wie  wir  uns  den  Gletscher  denken  müsset],  ist  d< 
jenige,  dafs  die  ersterc  unverändert  dieselbe  bleibt,  dj 
folglich  Fcisschult  auf  geneigter  Grundfläche  liegen  bUil 
wo  er  einmal  sich  abgelagert  hat,  es  sey  denn,  dafs  na< 
fallende  Massen  den  Druck  von  oben  veruiebren,  od« 
dafs  einsickernde  Wasser  die  Beweglichkeit  der  einzel- 
neu Theile  erbijhen.  Eisschutl  auf  geneigter  Gmndilä' 
che  erleidet  aber  eine  beständige  Veränderung  durch  dit 
fortdauernde  Abschmelzung,  die  an  der  AuflagerungsOi- 
che  vor  sich  geht.  Es  löst  sich  dadurch  der  ZusainmeiH 
hang  an  allen  Stellen,  wo  die  Masse  auf  der  Groodh 
aufsitzt,  und  es  mufs  folglich  ein  Zeitpunkt  eiulrden. 
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der  Druck  von  oben  den  Widerstand  an  der  Grundflä- 
che übemindet  und  die  Masse  weiltr  glcilcl.  So  wie 
aber  das  Gleiten  eintritt,  vermehren  sich  durch  Nadigie- 
bigkeit  der  ganzen  Masse  die  Berühruugsslellen,  der  Glet- 
scher greift  wieder  vollständiger  ein  in  die  Unebenhei- 
ten der  Unterlage,  der  Zusainmcnbaug  mit  derselben  □iinint 
zu,  bis  er  durch  die  immer  fortschreitende  Abscbmelzuiig 
wieder  geschwächt  wird.  Der  Gletscher,  bei  seiner  Fort- 
bewegung, erlangt  also  niemals  ein  starkes  Bewegungs- 
momcnt;  die  durch  das  fortwährende  Abschmelzen  au 
der  Grundflüche  eingeleitete  Bewegung  wird  eben  so  all- 
mälig  durch  die  mit  der  Bewegung  selbst  wieder  zuneh- 
mende Reibung  gehemmt,  und  diese  wieder  eben  so  all- 
mälig  vermindert.  Der  Gletscher  mufs  sich  folglich  mit 
gleichmäfsiger  langsamer  Bewegung  fortschieben,  so  lange 
das  Abschmelzen  an  der  BodenQäche  in  gleichem  Maafsc 
vor  sich  geht,  und  der  Druck  von  oben  auf  der  geneig- 
ten Grundfläche  derselbe  bleibt. 

Erlitte  die  Reibung  am  Boden  nicht  auf  die  ange- 
gebene Weise  eine  beständige  Verminderung,  so  wäre 
auch  küum  zu  begreifen,  warum  bei  einem  nur  etwas 
mächtigen  Gletscher,  der  auf  abschüssiger  Unterlage  wei- 
ter gleitet,  die  Fortbewegung  in  der  Regel  immer  in  der 
ganzen  Eismasse,  vom  Boden  bis  zur  Oberfläche  gleich- 
mälsig,  statltindct,  und  nicht  ein  oberer  Theil  des  Glet- 
schereises häufig  über  den  unteren  weiter  gleitet;  denn 
der  zu  überwindende  Zusammenhang  im  Innern  des  Glct- 
Echercises  selbst  kitnnte  kaum  gröfser  seyn,  als  die  zwi- 
schen dem  Gletscher  und  seiner  Grundfläche.  Am  aller- 
wenigsten ist  ein  Unterschied  denkbar,  wenn,  nach  Char- 
pentier's  Behauptung,  die  Gletscher  am  Boden  festge- 
froren wären. 

Wir  wollen  hier  die  zum  Theil  höchst  unglücklichen 
£rkläruDgs weisen  nicht  berühren,  die  eine  verschiedene 
Geschwindigkeit  in  der  Bewegung  verschiedener  über  ein- 
ander liegender  Schichten  des  Gletschereises  darzulegen 
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versuchen;  Überall,  no  man  den  Gletschern  darch  dl-' 
recte  Beobachtung  hat  bpikomincD  küDiien,  hat  sich  die 
gleichmäfsigc  Fortbewegung  in  der  ganzen  M Dichtigkeit 
des  Gletschers  als  Thalsache  erwiesen;  die  angeblicho 
Ungleichmarsigbeit  der  Bewegung  unter  solchen  Verhäll- 
nissen  blofs  iu  diejenigen  Stellen  zu  verlegen,  die  da 
directen  Beobachtung  unzugänglich  sind,  ist  bei  physi- 
kalischen Erklärungen  ein  höchst  mifsliches  UnternehmeiL 
Bewegt  sich  aber  das  Gletschereis  iu  der  Regel  immer 
seiner  ganzen  Mächtigkeit  nach  gleichmäfsig,  so  ist  das 
einer  der  directcalen  Beweise,  dafs  die  Losung  des  Wi- 
derstandes fortwährend  an  der  Bodenfläche  etattiinde^ 
und  dafs  das  eigene  Gewicht  der  Gletschermasße  die  Ur- 
sache ihrer  Bewegung  ist. 

Dafs  es  übrigens  viele  Gletscher  gebe,  die,  wie  Char- 
pentier  behauptet,  auf  einer  mehr  als  45"  geneigten 
Grundfläche  liegen,  bedarf  noch  der  Nacbweisung  dureh 
genauere  Messungen,  da  bei  einer  blofsen  Schätzung  nach 
dem  Augenmaafse  in  der  Beurtheilung  der  Bergabliänge 
bekaunliich  leicht  Irrthümer  unterlaufen. 

Ein  zweiter  Einwurf  ist  dem  vorigen  gerada  entge- 
gengesetzt. Viele  Gletscher  sollen  eine  so  geringe  Nei- 
gung der  Oberfläche  zeigen,  dafs  bei  einem  so  schwa- 
chen Gefälle  ein  Vorwärlsschieben  durch  ihr  eigenes  Ge- 
wicht nicht  denkbar  ist.  Auch  dieser  Einwurf  scheint 
nicht  von  Erheblichkeit.  Es  ist  noch  kein  Beispiel  einei 
in  Bewegung  begriffenen  Gletschers  nachgewiesen  worden, 
dessen  Oberfläche  nur  in  einiger  Erslreckung  völlig  hori*  ■ 
zontal  läge.  Der  Uuteraarglclscher  wird  als  ein  Beispid 
eines  sehr  wenig  geneigten  Gletschers  angeführt,  auj 
doch  zeigt  seine  Oberfläche  einen  Abfall  von  3°  und  4". 
Elie  de  Beaumont,  welcher  sich  mit  Ausmillluog  der 
Neigung  der  Gletsrher  speciell  beschäftigt  hat,  bemerkt 
.drücklich,  er  kenne  in  den  Alpen  keinen  Gletscher, 
der  sich  in  einiger  Ausdehnung,  z.  B.  von  einer  Stunde, 
auf  einer   erheblich   geringeren  Neigung   als  von  3' 
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wegte(Leonh.  und  Bronn,  Jahrb.  18*2,  S.  858).  Ein 
Wasserstrom  von  der  Mächtigkeit  des  Glelsdiereisos,  mit 
einer  solchen  Neigung  seiner  Oberfläche,  würde  eine  ganz 
ungeheure  (jeschwindigkcit  besitzen,  und  das  ja  auch  nur 
in  Folge  des  eigenen  Gewichts  seiner  Wassermasse.  Auch 
auf  wenig  geneigter  Fläche  muTs  folglich  das  Eis  gegen 
die  Tiefe  geschoben  werden,  wenn  die  Stellen,  wo  es 
auf  dem  Boden  aufliegl,  zusammenschmelzen.  Es  sind 
überhaupt  zwei  Elemente,  welche  das  Fortrücken  eines 
Gletschers  hauptsächlich  bedingen:  der  abwärts  wirkende 
Druck,  der  wiederum  abhängig  ist  tüu  der  Neigung  der 
Bodenflüche  und  vom  Gewicht  der  aufliegenden  Etsinasse, 
und  die  Gröfse  des  an  dem  Boden  stattfindenden  Ab- 
Bchmclzens.  In  Folge  des  Druckes  allein  bewegt  sich 
der  Gletscher  so  weuig  vorwärts,  als  eine  auf  geneigter 
Flüche  abgelagerte  Schutimasse,  die  Abschmelzung  am 
Boden  mufs  dazu  kommen.  Ist  diese  sehr  gering,  so  kann 
auf  sehr  geneigter  Grundfläche  ein  Gletscher  langsamer 
Torriickeu,  als  einer  von  demselben  Gewicht,  der  auf 
einer  viel  weniger  geneigten  Bodeufläche  ruht,  auf  wel- 
cher aber  das  Abschmelzen  viel  rascher  vor  sich  gehl; 
ist  das  Abschmelzen  aber  gleich,  so  mufs  unter  densel- 
ben Umständen  das  Vorrücken  auf  einer  geneigten  Un- 
terlage allerdings  schneller  vor  sich  gehen.  Der  Eiuflufs 
jedes  der  Elemente,  in  einem  gegebenen  Fall,  ist  freilich 
schwer  zu  bestimmen.  Wenn  Agasaiz  im  Sommer  18J2 
die  mittlere  tügliche  Bewegung  auf  dem  Aargletscher  etwa 
3y  Schweizer  Zoll  gefunden  hat  (Comples  rendus,  XV, 
p.lSQ),  SU  einem  Punkte  freilich,  der  noch  uiclit  fern 
vom  Bande  lag,  und  wo  daher  der  Gletscher  nicht  die 
schnellste  Bewegung  halte,  Forbes  hingegen  ungefähr 
zu  derselben  Zeit  diese  tügliche  Bewegung  am  Eismeer 
im  Chamounilhalc  von  15  bis  17^  engl.  Zoll,  gegenüber 
dem  Moutanveit  sogar  von  27  Zoll  gefunden  hat  (Bibl. 
univ.  de  Gen.  XLll,  p.  310  uud  345  J,  so  köuiieu  wir 
blofs  aunebmcn,  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Fortschic- 
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bens  an  verschiedcuen  Glctscbem  eine  sehr  verGchiedene 
ist,  «s  maDgelo  uns  aber  noch  alle  Thatsachen,  um  aus- 
zumiltelu,  welchen  Aniheil  an  dem  so  ungleich  elärke- 
rea  Fortschreileu,  was  Forbes  beobachtet  hat,  die  stär- 
kere  Neigung  des  Eismeers,  und  welcbeu  die  stärkere 
Abschmelzung  aiu  Boden  gehabt  hat. 

Bückt  ein  Gletscher  in  verschiedenen  Abständen  von 
seiuem  unteren  Ende,  aus  irgend  einer  Ursache,  mit  ver- 
Bchicdener  Geschwindigkeit  vor,  so  sind  zwei  Fälle  denk- 
bar. Ein  weiter,  Ihalabwärls  liegender  Theil  schreitet 
schneller  vor;  dann  werden,  weil  die  hinterliegenden 
Theitc  nicht  nachkommen,  eine  Menge  von  Spalten  ent- 
stehen, und  die  Längenausdebnung  des  Gletschers  wird 
in  Folge  der  vielen  entstehenden  und  sich  erweiternden 
leeren  Bäume  zunehmen,  während  die  Gesammtheit  der 
vorhandenen  Eismasse  dennoch  in  stetem  Abnehmen  be- 
griffen ist.  Oder  ein  Ihalaufwärls  liegender  Theil  des 
Gletschers  bewegt  sich  schneller,  als  ein  ihm  vorliegen- 
der. Es  wird  in  diesem  Falle  ein  Druck  der  hinlerli&' 
genden  Massen  gegen  die  vorliegenden  enlslebeu,  deren 
erster  Effect  seyn  wird,  die  vorhandenen  Spalten  zu  scblie- 
fsen.  Nur  bis  in  eine  mäfsige  Entfernung  wird  aber  der 
Druck  der  hinterliegcnden  Theile  gegen  die  vorliegeii- 
den  fühlbar  seyn  künncu,  und  die  Geschwindigkeit  ver- 
mehren, welche  diese  letzteren  für  sich  annehmen  wür- 
den; denn  die  beim  Vorrücken  über  die  Grundfläche  zu 
überwindende  Reibung  wird  bald  zu  grofs  werden.  Dnrch 
den  von  hinten  wirkenden  Druck  und  den  weiter  abwärts 
staltßudcnden  Widerstand,  wird  dann  die  ganze  Glet- 
schermasse sich  aufstauen;  die  Dicke  des  Gletschers  wird 
an  solchen  Stellen  zunehmen,  bis  das  mehrere  Nachrfik- 
ken  von  hinten  mit  dem  vorliegenden  Widerstände  sich 
in's  Gleichgewicht  gesetzt  hat.  Diese  Erscheinung  wird 
vorzüglich  eintreten,  wo  das  Bett  des  Gletschers  von 
einer  starken  Neigung  plötzlich  zu  einer  weit  geringerei 
abergebt.     An  solchen  Stellen  wird  daher  die  Dicke  de* 
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Gletschers  in  der  Regel  bedeutend  zuneliiiieu.  Auf  dem 
Aarglclsclier  ist  die  Gegend  beim  Abschvrung  eine  Sielle, 
an  welcher  wir  durch  das  Einsinken  und  Einknicken  des 
mitllereu  Theils  der  Glclschcrscliichten  einen  unmitlclba- 
reu  Beweis  von  dem  erfolgenden  ZusammeDdräDgen  und 
Aufquellen  der  ganzen  Masse  vor  uns  haben,  und  das 
Alles  durch  das  erfolgeudc  Nachrücken,  ohne  irgend  ein 
Auwachscn  des  Gletschereises  von  innen  heraus. 

Es  erleiden  diese  Vorgänge  noch  einige  Modifica- 
tionen  durch  das  Abschmelzen,  welches  im  Gletschereise 
nicht  nur  an  der  Oberfläche  und  am  £oden,  sondern  in 
seiner  ganzen  Masse  stattlinden  uiufs.  Namentlich  inufs 
das  eintreten  durch  die  Einwirkung  ,der  warmen  Luft, 
wenn  sie  durch  die  stark  zerklüftete  Masse  eines  Glet- 
schers Zutritt  lindcl;  ferner  durch  die  von  der  Oberflä- 
che abQicfseodei)  Schmelzwasser,  und  noch  in  stärkerem 
IVIaafsc  durch  die  herabfallenden  wärmeren  Kcgenwasser, 
die  allerorts  durch  die  Klüfte  des  Gletschers  eindringen. 
Bei  dem  oben  erwähnten,  durch  Forbes  vom  26.  Juni 
bis  zum  10.  Sept.  1842  beobachteten  so  bedeutenden  Zu- 
sammensinken des  Gletschereises  am  Eismeere  des  Cha- 
mounithals,  hat  unstreitig  diese  allseitige  Abschmelzung 
des  Eises  mächtig  mitgewirkt.  Es  lassen  sich  dem  zufolge 
Stellen  an  einem  Gletscher  denken,  wo  in  Folge  einer 
stärkeren  Bewegung  der  thalaufwärls  liegenden  Theile 
die  Entfernung  zwischen  zwei  gegebenen  Funkten  der 
Oberfläche  abnimmt,  ohne  eine  damit  verbundene  Zu* 
nähme  der  Mächtigkeit  des  Gletschers,  indem  blofs  die 
durch  das  allseilige  Abschmelzen  erfolgende  Erweiterung 
aller  Klüfte,  durch  das  schnellere  Nachrücken  von  obeo 
ganz  oder  Iheilwcisc  ersetzt  wird. 

Aus  diesen  Erörterungen  geht  hervor,  dafs  auch  der 
Beweis  eines  Ersatzes  des  Eises  von  innen  heraus,  den 
Agassiz  aus  der  geringen  Abnahme  der  Mächtigkeit  ei- 
nes Gletschers  an  seinen  Ihalabvrärls  liegenden  Theiien 
abzuleiten  versucht,  ohne  Gewicht  ist,     Er  führt  das  Bei- 
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spiel  eines  4000  Fiifs  laDgcii  Glelschers  üd,  der  an  sei- 
nem UrspriiD^  50  Fufs  Mächtigkeil  besitzt,  und  ThsI  die- 
selbe Milchligkeit  noch  an  seineui  Ende  zei|;t  {Comples 
rendas,  XF,  p.2Si).  Es  scheint  ihm  dss  uovcreinb.nr 
mit  einen)  fortdauernden  Abschmelzen  an  der  oberen  iiiid 
unleren  Fläche,  während  des  langen  Zeilraums,  den  die 
Eismassc  bedarf,  um  vom  oberen  Ende  des  Giciscbers 
bis  zum  unteren  vorzurücken,  nenn  nicht  ein  Ersatz  durch 
Anwachsen  der  Eisinasse  von  innen  heraus  stattfünde.  IJas 
bei  thalabwarts  statlfindeniler  Abnahme  der  Geschwindig- 
keit des  Vorriickeiis  erfülg<Jnde  Aufquellen  durch  den 
Druck  des  hinlerwürls  liegenden  Theils  des  Gletschers, 
.  kann  aber  die  durch  das  Abschmelzen  errulgeode  Ab- 
nahme der  Mächtigkeit  hinreichend  ersetzen.  In  der  Ke- 
gel scheint  jedoch  die  Mächtigkeit  der  meisten  Gletscher 
gegen  den  Punkt  hin,  wo  sie  ausmliodeo,  allerdings  ab- 
zunehmen. 

Die  genauen,  von  Agaesiz  und  Forbes  im  Som- 
mer 1842  ausgeführten  Messungen  haben  gezeigt,  daCs  die 
Gletscher  cunlinuirlich  zu  allen  Stunden  des  Tages  und 
der  Nacht  im  Vorrücken  begriffen  sind;  und  dafs  die 
Mitte  des  Gletschers  scbneller  vorrückt,  als  seine  Rän- 
der. Ob  zu  keiner  Zeit  ein  rackweises  Vorscbreiteo  ein- 
Irele,  bleibt  noch  zu  erörtern;  denn  nach  einigen  Slte- 
ren,  schwer  zu  bezweifelnden  Angaben  ist  ein  solches 
bestimmt  beobachtet  worden.  Der  Pfarrer  von  Grindel- 
wald, Friedrich  Lehmann,  giebt  (Wjfg,  Reise  in's 
Berner  Oberland ,  S.  659 )  folgende  Beschreibung  eines 
Ereignisses  auf  demmierea  GriRdeltsald-Gletscher :  -Das 
Ziel  unserer  Tagereise,  die  Halten  am  Zesenberge,  rab- 
(en  scbon  sichtbar  vor  unseren  Augen,  und  eine  Vier- 
telstunde davon  lagerten  wir  uns,  um  eine  Pfeife  anzn- 
clindeD,  ganz  sorgenlos  auf  dem  Eis.  Kaum  aber  sab 
ich,  so  hatte  das  wundersame  Ereignifs  des  Gletscher 
Wachsens  statt.  Ein  onvergleidibar  schreckliches  GelOMt 
ein  belHubeuder  Donner  liefs  sich  hören.     Um  uns  ket 
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fing  Alles  an  eich  zu  regen.  Flinten,  Bcrgbickcl,  Waid- 
eäcke,  die  wir  auf  den  Boden  gelegt,  schienen  lebendig 
zu  werden.  Felsctistückc,  ruhig  zuvor  auf  dem  Gletscher 
haftend,  rollten  behend  (ibereiuander.  Schrunde  ver- 
schlosfeu  Btch  mit  einem  Knalle,  dem  Schüfe  einer  Ka- 
none gleich,  und  sprilzlen  das  Wasser,  dag  gewöhnlich 
in  ihnen  sich  befindet,  bis  zu  Hauseshühe,  wobei  wir 
tüchtig  beregnet  wurden.  Nene,  10  bis  12  Schuh  breite 
Spalten  öffneten  sich  mit  einem  ganz  unbeschreiblich  wi- 
derwärtigen Gelöse.  Die  gesammtc  Gletschermassc  rückte 
vielleicht  um  einige  Schrü'e  vorwärs.  Eine  schreckliche 
Umwälzung  schien  sich  zu  bereiten]  aber  in  wenigen  Se- 
cunden  war  Alles  wieder  slill,  und  nur  das  Pfeifen  ei- 
niger Murmcitbiere  unterbrach  das  bängliche  Todesscbwei- 
gen. «  Fast  ganz  übereinstimmende  Beobachtungen,  eben- 
falls vom  unteren  Grindelwald-Gletscher,  thcilen  Alt- 
mann (S.  47)  und  Kuhn  (a.  a.  O.  S.  129)  mit.  Es 
mag  Eich  indefs  mit  der  Bichtigkeil  dieser  Beubacblun- 
gen  verhallen,  wie  man  will,  die  Thatsache  steht  fest, 
dafs  das  conlinulrliclie  Vorriickeu  der  Gletscher  Regel, 
das  ruckweise  jedenfalls  nur  seltene  Ausnahme  ist. 

Auf  den  ersten  Blick  konnte  man  allerdings  glau- 
ben, nach  der  Saussu re'schen  Theorie  müfste  ein  ruck- 
wcifses  Forlgleilen  des  Gletschers  beobachtet  werden. 
Die  conlinuirliche  Fortbewegung  ist  auch  noch  von  For- 
bes  aU  Haupteinwurf  gegen  diese  Theorie  gellend  ge- 
macht worden,  nachdem  er  die  Unstallhafligkeit  der  Char- 
pcntier'schcn  ausführlich  nachgewiesen  hat  (Bibl.  u/iiv. 
de  Geneee,  XLll,  p.  362),  Eine  genauere  Betrachtung 
der  Sache,  wie  sie  oben  gegeben  worden  ist,  führt  aber 
zum  Ergebniffi,  dal's  in  der  Regel  ein  allniäliges,  langsa- 
mes Fortschreiten  der  Gletscher  stattfinden  mufs;  eine 
ruckweise  Bewegung  kann  fast  nur  beim  Einstürzen  grü- 
fserer,  am  Boden  des  Gletschers  entstandener  GewOlbe 
beobachtet  werden.  Es  müfste  nämlich  eine  ruckweise 
Bewegung  eintreten,  wenn  der  Gletscher,  wie  ein  fester 


k. 


I 


544 

Fels,  uur  an  wenigen  Punkten  auf  seiner  Unlcrlage  aiil 
läge.  WOrde  dann  der  GIcIsrher  an  seiuen  Auflagfl 
ningüpiiuklen  absclnnclzeri ,  so  würde  er  forlgleiten,  bi 
die  vennehrle  Reibung  am  Boden  ibn  wieder  zur  Ruh 
brüchlc.  Da  aber  das  Aufliegen  der  ihrem  Gevrichtl 
nachgebenden  Glelschermasse  an  sehr  fielen  Puuklei 
slatlfiudet,  die  Bewegung  jeder  einzelDeii  Parlhie  da 
Gletschers  bedingt  wird,  durch  den  Widerstand,  den  ditf 
vorliegenden  Parlhien  darbieten,  und  den  Druck,  den  die 
hin  [erliegen  den  ausüben,  so  kann,  wenn  das  AbEcbmet 
zen  am  Boden  ein  allmüliges  ist,  die  fortschreitende  Be- 
wegung auch  nur  eine  allinalige  conlinuirliche  seyn.  Die 
ruckweise  unregclmäfsige  Bewegung,  welche  die  einzek 
ncn  Theile  für  sich  annehmen  würden,  gleicht  sieb,  wie 
bei  allen  Vorgängen  ähnlicher  Art,  zu  einer  niitlleren 
allgemeinen  Bewegung  der  ganzen  Masse  aus. 

Aus  einer  ähnlichen  Ursache  bemerkt  man  wohl  aDch 
einen  so  geringen  Unterschied  in  der  Geschwindigkeit  des 
Gletschers  während  des  Tags  und  der  Nacht.  Die  dea 
Tag  über,  namentlich  in  der  letzteren  Hälfte  des  Tagck 
in  den  Gletscher  sich  versenkenden  Wasser  sind  slärkei 
und  wärmer,  als  des  ISachts,  sie  müssen  folglicb  kräßh 
ger  das  Abschmelzen  befördern.  Bis  sie  aber  an  da 
Boden  gelangen,  und  auf  die  Ablösung  der  Auflagernnf^' 
punkte  ihren  vollen  Effect  ausüben,  vergeht  eine  beträcht- 
liche, schwer  a  priori  zu  bestimmende  Zeit.  Aebniicb« 
gilt  von  der  Einwirkung  der  eindringenden  wärmeren 
Tagesluft.  Wenn  daher  der  Gesammleffecl  während  ei- 
ner Reihe  auf  einander  folgender  Tage  derselbe  blcib^ 
so  wird  man  einen  geringen  Unterschied  in  der  Bews 
gung  des  Gletschers  während  der  einzelnen  Tagcsstun 
den  wahrnehmen  künuen,  der  noch  überdiefs  von  dei 
eigenLhümliciien  Verhältnissen  eines  gegebenen  Gletscben 
abhängig  scyn  mufs.  In  der  Thal  fand  Agassiz  im  Sota 
mcr  1842  die  Bewegung  des  Aargletschers  während  t 
Nacht  von  7  Uhr  Abends  bis  7  Uhr  Morgens  etwas  wcnji 
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ges  stärker,  als  während  der  zwölf  übrigen  Stunden,  im 
Mittel  von  23  Beobachtungstagen- 19  Linien  des  Nachts, 
I67  Lin.  des  Tags  {Comptes  rendus,  XV,  p.  736).  For- 
bes  hingegen  beobachtete  am  Eismeer  im  Chamounithal 
•in  den  letzten  Tagen  des  Juni  1842,  von  6  Uhr  Abends 
bis  6  Uhr  Morgens,  ein  Fortschreiten  von  8  oder  8^ 
Zoll;  während  der  zwölf  Tagesstunden  von  ungefähr  ^ 
Zoll  mehr  {BibL  unw,  de  Geneve,  XLII,  p,  340).  Nahm 
hingegen  während  mehrerer  auf  einander  folgender  kal- 
ter Tage  die  Menge  sowohl,  als  die  Wärme  der  in  den 
Gletscher  eindringenden  Wasser  bedeutend  ab,  so  ver- 
minderte sich  allerdings  auch  die  fortschreitende  Bewe- 
gung des  Gletschers  auf  eine  sehr  entschiedene  Weise 
<Forbes,  S.  364). 

Der  stärkere  Druck,  der  in  der  Mitte  des  Gletschers 
anächtigeren  Eismassen,  und  die  gröfsere  Menge  der  ein- 
springenden  Wasser,   welche   in  Folge   der  Neigung  des 
Üodens  daselbst  zusammenfliefsen  und  eine  stärkere  Ab- 
^cbmelzung  bewirken,   sind  wahrscheinlich  die  Ursachen 
^er  von  Agassiz  sowohl  als  von  Forbes  ausgemittel- 
ten  Thatsache,  dafs  die  Bewegung  des  Gletschers  in  der 
iMitte  beträchtlich  gröfser  ist,  als  an  den  beiden  Seiten- 
Ländern.      Mit   dieser   ungleichmäfsigen  Bewegung  mufs 
Hothwendigerweise  ein  Verschieben  der  gegenseitigen  Lage 
zweier  ungleich  vom  Rande   entfernter  Punkte  auf  dem 
t^letscher  verbunden  seyn.     Längenspalten  können  aber 
dadurch  keine  entstehen,    denn  die  in  der  Mitte  schnel- 
ler nachrückende  Masse  füllt  alle  entstehenden  Zwischen- 
räume  sofort   wieder  aus,   oder  läfst  sie  vielmehr  nicht 
zum   Entstehen  kommen,  auf  ähnliche   Weise,   wie  die 
Querspalten  in  einem  Gletscher  sich  schliefsen,  wenn  die 
Bewegung  des  Gletschereises  oberhalb  stärker  ist,  als  mehr 
thalabwärts.     In  der  That  werden  auch  auf  einem  in  die 
Länge  sich  erstreckenden,  in  einem  regelmäfsigen  Thale 
eingeschlossenen    Gletscher,   wie  z.  B.  auf  dem  Aarglet- 
seber,   keine  Längenspalten   beobachtet,   so  häufig  auch 
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die  ans  der  «dindrereB  Belegung  des  ihalabnl-irts  lie- 
gendeD  EUes  aüatebenden  Querspallen  sind.  Hingeges 
zeigm  ndt  auf  dem  Aargletecher  au  denjenigeu  Stellen 
des  Randes,  wo  die  deo  Gletscher  ciaschliefscude  Tbal- 
WBod  Felsenvor^raage  zeigt,  sternrörmig  sich  verbrei- 
tende, Ton  diesen  VorsprClDgen  schier  aufwärts  laufende 
Spalten.  Der  Gmnd  ihrer  Eolslehung  liegt  am  Tage,  in 
der  VenOgeniDg  der  Bewegaug  ia  dem  tbalaufwärts  lie- 
genden Eise,  welche  der  Felsenvorspruog  veraolafsl,  irSh- 
rend  das  thalabwftrts  liegend«  Eis  uogehemiDt  vorriicfcl. 
In  einiger  Elntfemang  abwärts  vom  Vorsprung  sind  aber 
diese  Spalten  vollständig  wieder  geschlossen,  so  wie  die 
Teixfigemng  der  Bewegung,  welche  der  VorspruDg  ver- 
anlagt hat,  wieder  ausgeglicheu  ist.  Wie  man  aberztret 
SlücJie  Gletsohereis,  die  man  an  einander  drückt,  zusam- 
menhaften  siebt,  so  bildet  die  Glelschcrmasse,  wenn  Spal- 
ten durch  den  Dnii^  sich  wieder  geschlossen  haben,  auch 
wieder  eine  ununterbrochene  Masse. 

Schlieblicb  ist  noch  der  Einwurf  zu  berühren,  wel- 
cher gegen  die  SauBSure'schc  Theorie,  aus  der  aogeb' 
liehen  Unbeweglichkeit  der  Gletscher  im  Winter,  herge 
leitet  worden  ist.  Ob  diese  Unbeweglichkeit  im  Wio- 
ter  wirklich  sladfinde  oder  nicht,  ist  noch  ein  Gegen- 
stand des  Streites,  der  nur  durch  bestimmtere  Beobacb- 
tuDgen  erledigt  werden  kann.  Aus  dem  Zustande  der 
Schneedecke,  welche  den  AargleUcher  im  Man.  ISJl 
gteichmäfsig  überdeckte,  als  Agassiz  denselben  besuchte, 
leitet  er  den  Schlufs  ab,  dafs  der  Gletscbei'  zu  dieser 
Jahreszeit  sich  «icht  bewegen  könne  {Bibl.  urtiv.  de  Gen. 
jivril  1842).  Hugi  hingegen  fährt  das  bestimmte  Zeug 
nifs  des  Pfarrers  Ziegler  in  Grindelwald  an,  dafs  die 
dortigen  Gletscher  ein  sehr  deutliches  Vorrücken  zur  Win- 
terszeit zeigen  (die  Gletscher  und  die  erratischen  Blöcke, 
-  S.  33).  Diese  letztere  Meinung  scheint  mir  die  wahr- 
scheinlichere, schon  wegen  der  allgemein  beobacbteleo 
Tbatsache,  .dafs  die  Gletscher  im  FrUhsommer  weit  weoi- 
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ger  Spalten  zeigen,  als  im  Spät  jähr,  was  auf  ein  Zusam- 
menrücken der  ganzen  Gletschermasse  während  des  Win- 
ters hinweist.  Jedenfalls .  ist  die  fortschreitende  Bewe- 
gung viel  geringer,  als  im  Sommer,  was  übrigens  ganz 
im  Einklänge  ist  mit  den  oben  gegebenen  Entwicklun- 
gen. Im  Winter  können  nur  die  Erdwärme  und  die  ganz 
local  wirkenden,  unter  dem  Gletscher  entspringenden 
Quellen  eine  Abschmelzung  an  dessen  Grundfläche  her- 
vorbringen. Wie  gering  aber  der  Effect  der  Erdwärme 
gegen  die  der  übrigen  im  Sommer  einwirkenden  Ursa- 
chen seyn  mufs,  haben  wir  genugsam  dargethan.  Da 
die  Erdwärme  an  allen  Stellen  des  Gletscherbetts  viel 
gleichmäfsiger  wirkt,  als  die  eindringenden  Wasser  und 
die  warme  Luft,  die  zur  Sommerszeit  in  den  unteren  Thei- 
len  des  Gletschers  eine  ungleich  gröfsere  Abschmelzung 
zu  Stande  bringen  müssen,  als  in  den  höher  liegenden, 
so  läfst  sich  vermuthen,  dafs  zur  Winterszeit  die  Bewe- 
gung des  Gletschers  in  den  tieferen  Gegenden  verhält- 
nifsmäfsig  sich  mehr  verzögert,  und  dafs  eben  deshalb 
durch  das  Nachdrängen  der  weniger  Verzögerung  erlei- 
denden oberen  Massen,  die  Spalten  zur  Winterszeit  sich 
schliefsen  und  der  ganze  Gletscher  unten  an  Mächtigkeit 
zunimmt.  Auch  das  Festfrieren  des  Gletschers,  was  im 
Winter  um  seinen  Rand  herum  durch  Eindringen  der 
Kälte  eintreten  kann,  wenn  die  deckende  Schneehülle 
nicht  genugsam  schützt,  mufs  die  Bewegung  am  Ausge- 
henden des  Gletschers  hemmen,  und  das  Nachrücken  der 
oberen  Eismassen  befördern. 

Die  von  den  Gletschern  abfliefsende  Wassermasse 
ist  im  Winter  sehr  gering,  was  in  dem  eben  Gesagten 
seine  Erklärung  findet.  Aus  der  Klarheit  dieses  Was- 
sers den  Schlufs  abzuleiten,  dafs  dasselbe  blofs  von  unter 
dem  Gletscher  entspringenden  Quellen  herrühren  könne, 
scheint  mir  etwas  gewagt;  denn  das  spärlicher  und  folg- 
lich langsamer  fliefsende  Wasser  mufs  weniger  fremde 
Theile  mit  sich  führen,  als  die  stärkeren  Gletscherbäche 
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im  Sommer,  dcrca  Wasser  bestiiadig  eine  gewisse  Trii- 
biiug  besilzl.  Als  Saussurc  im  Wiiilcr  1764  das  Cha- 
mouuithal  besuchte,  wo  eioe  liefe  Sclmecdecke  das  ganze 
Thal  bedeckle,  sali  i^r  noch  sehr  belriichlliche  Bäche  un-  , 
ter  allen  Gletschern  hervorkommeu.  Bei  einigen  Glet- 
scbei'u  veisiegen  iudefs  die  Bäche  ganz,  Nach  den  von 
Bischof  (Wärmelehre,  S.  104)  einbezogenen  Erkundi- 
gungeu  scheint  das  beim  LnnrmerngUtscIier  auf  der  Genmii 
eiuzulrcteu.  Es  ist  das  freilich  ein  kleiner,  auch  im  Som 
mer  nur  wenig  Wasser  liefernder  Gletseher,  dessen  un- 
teres Ende  7000  Fufs  über  dem  Meere  liegt.  Nach  den 
Beobachlungeu  des  Pfarrers  Ziegler  (Bischof,  S,  116) 
liefert  der  sehr  tief  iu's  Thal  sich  herunterziehende  lei- 
tere  Griiideltvald-Glelscher  im  Winter  ebenfalls  kein 
Wasser,  während  der  Bach  des  hüher  liegenden  oberen 
Grindelivatd- Gletschers  beständig  forifliefst.  Es  ist  selir 
möglich,  dafa  in  diesen  Fällen  die  Ausgänge  an  der  äu- 
fseren,  der  Eiowirkunp  der  kalten  Luft  ausgesetzten  Seite 
des  Gletschers  zufrieren,  und  das  im  Innern  sehr  lang- 
sam abschmelzende  Wasser  hialer  dem  Eisdammc,  der 
ihm.  den  Ausweg  verschliefst,  sich  ansammelt,  und  im 
Frühjahr  wieder  durchbricht.  Nach  der  Beschreibung 
des  Pfarrers  Ziegicr  ist  das  der  Vorgang  am  unteren 
Grindelwald  -  Gletscher. 

In  neuester  Zeit  hat  Forbes  (a.  a.  O.)  die  Er- 
scheinungen an  den  Gletschern  abzuleiten  versucht  Ton 
einer  Plasticitäl  oder  Halbfliissigkeit  ihrer  Masse.  Sei- 
nen Erklärungen  mangelt  aber  die  nöthige  Beslimmlheit 
und  Klarheit.  In  Bewegung  begriffene  Schuttmassen,  wie 
wir  uns  die  Gletscher  denken  können,  zeigen-  allerdings, 
in  Folge  der  Verschiebbarkeit  und  Nachgiebigkeit  ihrer 
Bestandmasse,  gewisse  Erscheinungen,  welche  sie  den 
flüssigen  KOrpern  nähern.  Das  abs.chmelzeude  Eis  auf 
0°  Temperatur,  wie  wir  es  zur  Sommerszeit  überall  auf 
dem  Gletscher  antreffen,  und  wie  es  im  Innern  das  ganze 
'ahr  hindurch  besteht,  ist   aber   ein   fester,    keineswegs 
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ein  halbflüssiger  Körper.  Es  mufs  daher  auch,  wenn  es 
sich  in  Bewegung  setzt,  ein  verschiedenes  Verhalten  von 
einem  zähen  Schlammstrome  zeigen.  Der  Hauptunter-' 
schied  besteht  darin,  dafs  die  Bewegung  nur  durch  die 
an  der  Auflagerungsflächc  stattfindende  Abschmelzung  mög- 
lich wird,  dafs  daher  die  einzelnen  Parthien  eines  Glet- 
schers in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  vom  Boden  bis  zur 
Oberfläche  gleichmäfsig  vorrücken,  während  die  Theile 
eines  Schlammstroms  über  einander  sich  wegschieben. 

Das  Vorrücken  durch  das  eigene  Gewicht  auf  ge- 
neigter Grundfläche,  in  Folge  der  daselbst  vorgehenden 
Abschmelzung,  und  Aer,  so  zu  sagen,  ausschliefsliche  Er- 
satz der  abschmelzenden  Masse  durch  Nachschieben  von 
oben  herab,  sind  die  Grundlagen  der  Saussure'schen 
Gletschertheorie.  Weit  entfernt,  durch  die  neueren  Er- 
fahrungen geschwächt  worden  zu  seyn,  sind  sie  durch 
dieselben  nur  klarer  und  vollständiger  bewiesen  worden. 
Gletscher,  die  über  eine  ausgedehnte  Ebene  vorrücken, 
wie  man  solche  zur  Erklärung  gewisser  geologischer  Er- 
scheinungen hat  annehmen  wollen,  sind  eine  physikali- 
sche Unmöglichkeit.  Ueberhaupt  giebt  sich  der  Ungrund 
der  Erklärungsweisen,  die  man  an  die  Stelle  der  Saus- 
sure'sehen  hat  setzen  wollen,  überall  kund,  sobald  man 
sie  einer  genaueren  Prüfung  unterwirft. 


VIII.      Ve-bcr   die  Blattsielhmg   einiger    Mamilla-, 

rien  und  Syn genes isten;  ^m 

con  C.  F.  Naumann  in  Leipzig.  ^B 

Während  die  Geschlechter  Mclocaclus ,  Ecbmocaclus, 
EchiuopsiG  und  Cereus,  Tvegen  der  in  dca  Bippen  des 
Stammes  so  deutlich  ausgebildeten  Orthostieben  oder  ver- 
ticalcD  Blatlreihen,  eine  sehr  leichte  Bestimmung  der  ver- 
Echiedeneu  Strophen  gewührcn,  so  scheinen  die  Mamil- 
laricn  auf  den  ersten  Anblick  einige  Schwierigkeit  dar- 
zubieten, weil  die  Orthostichcn  nicht  unmittelbar  in  der 
Oberfläche  des  Stammes  ausgeprägt  sind,  sondern  lediglich 
in  den  vertical  übereiDander  gestellten  Warzen  erkannt 
werden  können.  Bei  einer  genaueren  Betrachtung  über- 
zeugt man  sich  jedoch  bald,  wie  die  Auffindung  der  vertical 
übereinandcrstchcuden  Warzen  (und  sonach  der  Orthosti- 
eben  selbst)  in  den  meisten  Fallen  mit  eben  so  viel  Leich- 
tigkeit als  Sicherheit  gelingt.  Dann  sind  aber  auch  die 
Archistrophen  gefunden,  und  man  wird  sofort  ein  jedes 
andere,  in  der  Pflanze  ausgebildete  Sirophensjstero  be- 
stimmen können.  Nur  in  einigen  Fällen,  wo  die  Blatt- 
Warzen  sehr  dicht  gedrängt  stehen,  wie  z.  B.  an  Mamilla- 
ria  Hystrix  Mari.,  M.  Webbiana  Lern,  bleibt  die  Auf- 
findung der  Orlhoslichen  etwas  schwierig  oder  unsicher. 
Bei  der  Mehrzahl  der  Mamillarien  treten  die  Pro- 
tostrophen  der  zweiten  und  dritten  Ordnung  als  ganz  emi- 
nente ')  Strophen  auf,  und  pflegen  solche  mit  grofser 
Begelmäfsigkeit  ausgebildet  zu  seyn.  Während  aber  die 
gerippten  Cacteen  nur  selten  mehr  als  21  Ortbosticben 
haben,  so  ist  bei  den  meisten  Mamillarien  eine  weit  grö- 
fsere  Anzahl  vorhanden,  indem  bei  ihnen  die  höheren 
Glieder  aus  den  Reihen  der  ßlattstellungsgeselze  zur 
^'■^iV  Poggendarff's  AnoaltD,  Bd.  LVl  S,  23  fF. 
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Ausbildung  gelangt  sind.  Sie  stehen  gröfstentheils  unter 
den  Gesetzen  der  Hauptreihe: 

1  1  2  3  5  8  13  21,.,      fi«,. 

T  >  T  >  r  »  "S"  >  T^ar  >  "arT  >  g-i"  >  TT  "'  °*  ^•' 
allein  in   der  Regel  sind  es  die  jenseits  7^-  stehenden 

Glieder  dieser  Reihe,  denen  wir  begegnen.  Gewöhnlich 
ist  der  Quincnnx  nur  in  ^i/zmaligem  Cyclus  ausgebildet; 
indessen  kommen  auch  Repetitionen  vor,  und  dann  ist 
die  Pflanze  mit  Blattwirteln  versehen,  welche  jedoch,  bei 
der  grofsen  Anzahl  und  dem  dichten  Gedränge  der  Blatt- 
warzen, so  versteckt  sind,  dafs  sie  erst  wahrgenommen 
werden ,  nachdem  man  ihr  Vorhandensejrn  aus  den  Stro- 
phenzahlen erschlossen  hat. 

Einige  zwanzig,  ganz  willküfarlich  ausgewählte  Spe- 
cies  aus  der  schönen  Sammlung  des  Hrn.  Wechselsensal 
Kob  gaben  mir  folgende  Resultate: 

1 )  Quincunx  nach  ^^ ;  8  links  aufsteigende  Archistro- 
phen,  und  5  rechts  aufsteigende  Protostrophen  zwei- 
ter Ordnung. 

Mamillana  hexacentra^  Berg. 

2)  Quincunx  nach  ^|;  8  Protostrophen  zweiter  Ord- 
nung, 5  Protostrophen  dritter  Ordnung,  beide  wi- 
dersinnig aufsteigend. 

Mamillaria  biglandulosa,  Pfr. 

comifera.  De  C. 

ceratocentra^  Berg. 

Clai^a,  Pfr. 

Lehmanni,  Pfr. 

Plaschnickii ,  Otto. 

macrothele,  Mart. 
Ein  Exemplar  von  M.  crocidata  Lem.   zeigte  den- 
selben Quincunx  in  zweimaliger  Ausbildung,  also  zweizäh- 
lige  Blattwirtel,  und  16  Protostrophen  zweiter^  10  drit- 
ter Ordnung. 

3)  Quincunx  nach  \\\  13  Protostrophen  ^«^^iV^r  Ord- 
nung, 8  Protostrophen  dritter  Ordnung,  beide  wi- 
dersinnig aufsteigend. 


f 


552 

Mamälaria  pyrrhocentra,  H.  Ber, 

ceratocentra,  ein  grüfsercs  Exeinpli 
aeruginosa,  Scbdw. 
wtcinata,  Zucc. 
4)  Quincunx  nach  ^%\  21  Prolostropbcii  zweiter.   Vi 
ProtoEtropbcD  dritter  Ordnung. 
MamiUaria  acicutala,  Ottu. 
ietracentra,  Otto. 
xarühotricha ,  Scbd 
polycentra,  Berg. 
reciirva,  Lebni. 
Eiü  grofses  Exemplar  von  M,  Ilyslrix  Mart.  zeigfi 
denselben  Qmncunx   in  zweimaligem  Cyclus,   also  znei- 
zähligG  Blaltwirlel  und  doppelle  Slropfaeazablen. 
L   5)   Quincunz  nach  j%%;  3i  "Proloslroithea  zweiter,  und 
A         21  Prolostrophen  driller  Ordnung. 
W  MamiUaria  leucocarpa,  Scbdw. 

Einige  Spccies  zeigten  Gesetze  aus  der  ersten  Ne- 
benreihe  '),  aber  ebenfalls  Äö^ere  Glieder  derselben ;  eo 
I.  B.  fand  ich  an 

Mamtllaria  comifera,  De  C.  QuiDCunx  nach  ^|, 
Webbiana,  Lem.  QuIucudk  nach  iVt- 
Von  der  zierlichen  Pelecyphora  aselUformis,  wel- 
che Ehrenberg  zuerst  beschrieben  und  IJsJrt  hat'), 
finden  sich  in  Hrn.  Kob's  Gewächshause  drei  Exem- 
plare; zwei  derselben  zeigen  21  Protostrophen  zweiter 
und  13  Protostrophen  dritter  Ordnung,  sind  also  nach 
dem  Gesetz  ||  gebildet;  das  dritte  Exemplar  hat  16  links 
aufsteigende  Protostrophen  zweiter  und  10  rechts  auf- 
steigende Prolostrophen  dritter  Ordnung,  ist  also  nach 
dem  Gesetze  2(^)  gebildet. und  mit  zweizähligen  Wir- 
tein versehen. 

Das  Vorkommen  so   complicirter  Zablenwerthe   (tir 

1)  Vergl.  diew  AnnaleD,  Bd.  LVllI  S.  621  and  525. 

2)  BolaDiiche  Zeitung,  I.Jahrgang,  43.  Slüek. 
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die  Charakteristik  des  Quincunx,  wie  f|^  ,  ^Vt  9  tV?» 
kann  uns  nicht  befremden,  nachdem  Braun  schon  lange 
auf  die  Existenz  derselben  aufmerksam  gemacht  hat.  Die 
InJQorescenzen  mancher  iSjngenesisten  lassen  uns  diesel- 
ben und  noch  höhere  Zahlwerthe  erkennen. 

So  finden  sich  z.  B.  an  denen,  nicht  sehr  regelmä- 
fsig  gebildeten  Anthoklinien  von  Taraxacum  officinale 
21  Protostrophen  zweiter  und  13  Protostrophen  dritter 
Ordnung,  was  den  Quincunx  nach  |4  giebt.  Die  schei- 
benförmigen Anthoklinien  von  Chrysanthemum  Leucan- 
themum  und  die  fast  cjlindrischen  Anthoklinien  von 
Rudbeckia  amplezicaulis  zeigen  34  Protostrophen  zwei- 
ter und  21  Protostrophen  dritter  Ordnung,  und  enthal- 
ten folglich  den  Quincunx  nach  -Z^^^. 

Das  Maximum  der  Zahlwerthe  im  Zähler  und  Nen- 
ner der  Charakteristik  findet  sich  aber  wohl  in  den  Schei- 
ben der  gewöhnlichen  Sonnenblume  {Helianthus  annuus\ 
welche  nach  dem  Verblühen,  wenn  die  Samenkörner  ent- 
wickelt sind,  den   concentrischen  Quincunx  ^)  mit  gro- 
fser  Regelmäfsigkeit  erkennen  lassen.     Die  radialen  Or- 
thostichen    lassen  sich   sehr  gut  bestimmen,    indem   die 
kleine  Carina  stm  oberen  Ende  jedes  Samenkorns  in  die 
Richtung  derselben  fällt,  und  die  Auffindung  des,  in  der- 
selben Orthostiche  darüber  oder  darunter  stehenden  Kor- 
nes erleichtert.     Ich  fand  nun  an  einigen  Exemplaren 
34  Protostrophen  dritter  Ordnung,  und 
55  Protostrophen  zweiter  Ordnung, 
beide  widersinnig  aufsteigend,  woraus  die  Charakteristik 

folgt.      An  anderen,  gröfseren  Exemplaren   liefsen  sich 

sehr  bestimmt 

89  Protostrophen  zweiter  Ordnung,  und 
55  Protostrophen  dritter  Ordnung 
.  abzählen,  was  für  die  Charakteristik  den  Werth 

1)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  LVI  S.  29  ff. 
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m— ^^^ 
giebt  » ). 

Dieses  Yorkommeu  der  beiden  Zahlen  -/^  und  ^fr 
an  verschiedenen  Blumen  derselben  Species,  ja  sogar  des- 
selben Indiviudums ,  ist  zwar  an  und  für  sich  nichts  Auf- 
fallendes; denn  diese  Zahlen  sind  ja  zwei  unmittelbar 
auf  einander  folgende  Glieder  der  Hauptreihe.  Wenn 
man  jedoch  bedenkt,  wie  äufserst  gering  die  Differenz 
dieser  Zahlen  ist,  und  wie  höchst  regelmäfsig^  dennoch 
aber  wie  auffallend  verschieden  die  aus  ihnen  folgenden 
quincuucialen  Anordnungen  sind,  so  mufs  man  in  der 
That  erstaunen  über  die  grofse  Bedeutung,  welche  eine 
so  kleine  arithmetische  Differenz  für  die  ganze  Erschei- 
nung zur  Folge  hat.  Diefs  wird  besonders  einleuchtend, 
wenn  man  die  absolute  Grofse  des  Maafsstabes  berück- 
sichtigt, in  welchem  sich  die  Erscheinung  ausgebildet 
zeigt. 

Es  betrug  nämlich  in  der  Nähe  des  Bandes  der  Son- 
nenblumenscheiben  der  Abstand  je  zweier  Blümchen  oder 
Samenkörner  derselben  Orthostiche  ungefähr  einen  Zoll. 
Bringt  man  die  beiden  Zahlen  -^-^  und  ^\t  auf  gleichen 
Nenner,  so  werden  sie  f für  ^"^^  If^lr»  so  ^^^^  beide  nur 
um  -g-y^TT  differiren.  In  ihren  absoluten  Dimensionen 
siud  also  beide  quincunciale  Anordnungen  nur  dadurch 
von  einander  verschieden,  dafs  in  einigen  Blumen  von 
Helianthus  annuus  die  Blümchen  je  zweier,  neben  ein- 
ander liegender  Orthostichen  etwa  um  den  neunzigtaur 
sendstel  Theil  eines  Zolles  weiter  aus  einander  gerückt 
sind,  als  in  anderen  Blumen.  Dennoch  aber  hat  dieser 
winzig  kleine  Unterschied  eine  so  augenscheinlich  und 
handgreiflich  verschiedene  Erscheinungsweise  des  Quin- 
cunx  zur  Folge,  dafs  ein  Blinder  im  Stande  seyn  würde, 
mit  dem  Finger  diejenigen  Elemente  (nämlich   die  Stro- 

l )  Zugleich  will  ich  bemerken ,  dafs  im  ersteren  Falle  allemal  34,  im 
zweiten  Falle  55  unfruchtbare  Strahl blümchen  am  Grunde  der  Pro- 
tostrophen  dritter  Ordnung  vorhanden  waren. 
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pben  der  Samenkörner)  abzuzählen,  aus  welchen  eine 
so  kleine  Differenz  der  Charakteristik  mit  mathematischer 
Nothwendigkeit  gefolgert  werden  kann  *). 

Wer  die  Wirklichkeit  dieser  Zahlengesetze  deshalb 
bezweifeln  wollte,  weil  sie  mit  der  überall  vorausgesetz- 
ten Einfachheit  der  Natur  nicht  ganz  im  Einklänge  zu 
sejn  scheinen,  der  untersuche  die  Scheiben  mehrer  Son- 
nenblumen, zähle  die  spiralförmigen  Strophen  derselben 
ab;  und  er  wird  sich  von  der  bewundernswürdigen  Re- 
gelmäfsigkeit  in  der  Zahl  und  Anordnung  dieser  Stro- 
phen und  von  der  unläugbaren  Thatsache  überzeugen, 
dafs  die  natura  geometrizans  das  Mosaikbild  Jener  Schei- 
ben wirklich  nach  solchen  complicirten  Zahlengesetzen 
zur  Ausführung  bringt. 

Anhangsweise  will  ich  noch  eine  Erscheinung  er- 
wähnen, welche  mir,  eben  so  wie  die  Bippen  der  Cac- 
teen  und  Sigillarien,  für  die  Quincuncialmethode  zu  spre- 
chen scheint.  Es  ist  diefs  die  nicht  selten  vorkommende 
eckige  Form  der  Markröhre,  welche  dann  mit  der  Zahl 
der  Orthöstichen  genau  übereinstimmt.  So  haben  z.  B. 
unsere  Eichen  und  italienischen  Pappeln  bekanntlich  die 
Blattstellung  f ;  durchschneidet  man  einen  Zweig,  so  er- 
scheint die  Markröhre  im  Querschnitte  als  ein  Pentagon, 
ja,  fast  als  ein  5 strahliger  Stern;  sie  ist  also  ein  penta- 
gonales  Prisma,  dessen  Kanten  genau  den  Insertionspunk- 
ten  der  Blattstiele  entsprechen,  und  folglich  die  Orthö- 
stichen repräsentiren  ^).  Bei  manchen  Pflanzen  von  der 
Blattstellung  |-  ist  die  Markröhre  junger  Zweige  achtek- 
kig.    Der  Oleander,  welcher  alternirende  dreizählige  Blatt- 

1)  Sollten  sich  nicht  zur  Messang  sehr  kiemer  Linear -Ausdehnungen 
Apparate  ausdenken  und  benutzen  lassen,  welche  auf  der  Theorie  des 
Quincunx  beruhen?  Die  blofse  Abzahlung  von  89  und  55  paralle- 
len Linien  läfst  uns  hier  den  87841sten  Theil  einer  Einheit  erken- 
nen, welche  selbst  kaum  einen  Zoll  groCi  ist  Wäre  diefs  nicht  ei- 
ner Anwendung  fähig? 

2)  Dieselbe  Beobachtung  hat  kürzlich  Hr.  Prof.  Kunth  in  hiesige 
Academie  vorgetragen.  P. 
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wirtel  bat,  zeigt  die  Markröbre  als  dreikantiges  Prisma, 
welches  von  einem  Wirtel  zum  andern  seine  Stellung 
Terändert,  wie  es  die  Insertionspunkte  der  Blätter  ver- 
langen. Also  auch  in  der  Markröhre  sind  häufig  die 
Orthosiichen,  aber  wobl  niemals  die  Spiralen  ausgeprägt. 


IX.  Bemerkungen  über  einen  Versuch,  angestellt 
von  mehren  Mitgliedern  der  vom  Niederlän- 
dischen Institut  damit  beauftragten  Com-' 
missiony  zur  Prüfung  der  Frage,  ob  die  dem 
Gele  zugeschriebene  wellenstillende  TVirkuag 
begründet  sey;  von  Hrn.  Lipkens. 

{  Compt.  rend,  T.  XVI  p.  684.  —  Aus  einem  Briefe  an  Hm.  Arago.) 


JLyer  Compte  rendu  der  Sitzung  der  Academie  vom  13. 
Febr.  d.  J.  entbält  in  einer  von  einem  Mitgliede  des  Nie- 
derländischen Instituts  mitgetbeilten  Note  die  Resultate 
der  Versuche,  welche  die  damit  beauftragte  Commission 
über  die  Eigenschaft  des  Oels,  die  vom  Winde  erzeug- 
ten Wellen  zu  stillen,  angestellt  hat  '),  eine  Eigenschaft, 
welche  Hrn.  van  Beck  zu  dem  Vorschlag  veranlafsle, 
bei  der  Regierung  darauf  anzutragen,  dafs  sie  untersu- 
chen lasse,  ob  dieselbe  zur  Schützung  der  Deiche  and 
Meeresbauten  gegen  die  von  den  Wogen  verarsachten 
Beschädigungen  angewandt  werden  könne. 

Da  ich,  als  Mitglied  des  Instituts,  beauftragt  war, 
gemeinschaftlich  mit  zwei  meiner  CoUegen  einen  Bericht 
über  diesen  Vorschlag  zu  machen,  so  glaube  ich,  da(s 
es  nicht  unpassend  seyn  wird,  in  dem  Augenblick,  da 
eine  Commission  der  (Pariser)  Academie  der  Wissen- 
schaften sich  mit  derselben  Frage  beschäftigt,  Ihnen  ei 
nige  Betrachlungen  über  das  von  mir  studirte  Phänomen 

1  )  Siehe  S.  316  dieses  Bandes. 
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vorzulegen,  ein  Phänomen,  das,    meiner  Meinung  nach, 
vernünftigerweise  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden  kann. 

Diese  Meinung ,  die  ich  auch  in  meinem  Bericht  an 
das  Institut  ausgesprochen  habe,  gründet  sich  nicht  nur 
auf  die  Behauptungen  einer  grofsen  Anzahl  Gelehrte  al- 
ler Länder,  sondern  auch  auf  directe  von  mir  angestellte 
Versuche,  die  mir  vollkommen  entscheidend  zu  seyn 
scheinen. 

Ich  bedaure,  sonach  mit  meinen  gelehrten  Collegen, 
'  die   andere  Resultate   erhielten,  in  Widerspruch  zu  ste- 
hen; allein  ich  kann  mich  darüber  nicht  wundern,  nach- 
^dem  ich   gesehen,   dafs   ihre  Versuche  gerade  unter  sol- 
r',chen  Umständen  angestellt  wurden,  dafs  sie  nicht  gelingen 
konnten.     In  der  That  sagen  sie  selbst:  »der  Wind  war 
nur  von  mittlerer  Stärke  und   blies  aus  Südwest,«  mit- 
hin parallel  der  Küste.     Wie  konnte  man  aber  nur  er- 
-warten,  dafs  das  jenseits  der  Brandung  in's  Meer  geschüt- 
.^ete  Oel,  am  Ufer,  wo  zwei  der  Herren  zur  Beobachtung 
geblieben,    die  Wellen    beruhigen    werde?     Ueberdiefs 
"Blatte  man  es  zur  Zeit  der  Versuche  mit  den  Wellen  zu 
tHhun,  die  wirklich  vom  Winde  gebildet  werden,  wie  die, 
"%velche  bei  stürmischem  Weller  gegen  die  Deiche  anpral- 
len?    Gewifs   nicht;    man   hatte  nur  die   undulalorische 
Bewegung  des  Meeres  bei  steigender  Fluth  zu  besänfti- 
gen,  und  .sicherlich   hat   noch  Niemand  behauptet,  dafs 
^as  Oel   diese  Eigenschaft  besitze.      Beim  Zurückfahren 
tlurch   die  Brandung  gössen   die   Herren,   wie   aus  Ver- 
zweiflung,  den   Rest   ihres   Oels   in   die  Wogen;    allein 
ebenfalls  ohne  Erfolg;  auch  diefs  ist  ganz  natürlich,  denn 
das  Gegenlheil  würde  ein  wunderbares  Phänomen  gewe- 
sen   sejn.      Wer   wüfste  nicht,   dafs  die  Brandung  sich 
Wdet,  selbst  bei  vollkommener  Windstille,  jedesmal  so 
^ie  die  Fluth  steigt,   und  dafs  sie  ihren  Ursprung  nicht 
dem    Winde   verdankt,  sondern   der  Böschung,   die   ge- 
wöhnlich am  Boden  des  Meeres  existirt,  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Stelle,  auf  welcher  hernach  die  Wellen 
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ddi  aufroUeii,  fie  iiim  Mi%t  Aitg^ittBdcb  zmnot,  .vadi^ 
dem  sie  auf  die  Uadbeidieil  des  Bodens  gesto&en^idt 
ihre  Gestalt  TerUeren  and  ^eam  miregdmSCBig  -  biefregtai 
Wasserstreifen  bflden  sah»  weld^en  mm  Btandm^  nennt 
Mach  AUem  diesen  bin  ich  der  Meinaa|^  dids»  s^Mt 
wenn  man  ghubte»  die  Existrai  des  besagten  Ptoa^iiiieBi 
in  Zweifel  ziehen  zu  mftosoi^  ^prenigBt'ens  in  den  TersB» 
eben  der  Commisäon  des  Miedeiiändischen  InstitvA  'inm 
kein  genügaider  (^nnd  vorhaüdra  ist;  sie  hat  nrft  solcher 
Uebereiliing  experimentirt,  dafs^sie  ni^  nor  jten  gb- 
stigen  Augenblick  nicht  abwartete»  söndon  g»*  denfig 
festsetzte,  an  wekhem,  Wind  oder  jUM^  ehr  Phlnoam 
nntersudit  werdm  sollte^  das  w^entlich  Tcmi  i^FSulr  er* 
zeagt  wird.    Hatte  man  die  Ildflfadlkät  gdiaH  den  V^ 
heber  des  y<HrschIags  und  der  drisi  ersten  Bisridkeaft 
zn  den  Vasochen   ehnznladen  odei'  wenigsteHis  tttf  he- 
nadiriditigen,  daCs  man  dergkidi»  anstellen  widltt,  ss^ 
wfirden'die  Sachen  anders  aosgefaUen  sejrn.  '^    ." 


X.      Versuche   über   die  Fortpflanzungsweise  der 
FFellen  auf  der  Oberfläche  von  Flüssigkeiten; 

i?on  Hrn.  Dyar, 

Bürger  der  Vereinigten  Staaten  Nord-Amerika's. 
(  Annales  de  chemie  et  de  physique,  ^er.  III  T,  WII  p,  421.) 


I.  lyXan  kann  immer  an  der  Oberfläche  einer  FIös- 
sigkeit  eine  Welle  erregen,  die  sich  ganz  unter  oder  fiber 
der  freien  Oberfläche  dieser  Flüssigkeit  fortpflanzt. 

Es  diente  dazu  ein  Kanal  von  S'^^SS  Länge  und 
0»16  Breite  (Taf.  II  Fig.  8).  Eine  der  langen  Wände 
dieses  war  von  Glas,  damit  man  durch  sie  hin  die  freie 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  sehen  könnte,  und  auf  dieser 
Glasplatte  war,  entsprechend  dem  Niveau  der  Flüssigkeit 
im  Zustand  der  Ruhe,  eine  Linie  gezogen. 
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Zur  Erregung  einer  Welle  gebrauchte  uibd  einen 
starren  Körper,  dessen  Ges'lalt  und  Dimensionen  durch 
die  drei  in  Fig.  9  Taf.  II  abgebildeten  Projectionen  hi 
reichend  angezeigt  sind.  Diesen  Kt)q)er  taucht  man,  an 
einem  Ende  des  Kanals,  in  das  Wasser,  mit  solcher  Ge- 
schwindigkeit, dafs  das  Wasser  etwa  O^.OS  steigt.  Diese 
Welle  verläfst  sogleich  den  Körper,  und  pllanzt  sich  in 
dem  Kanäle  bis  zum  anderen  Ende  fort,  wo  sie  refleclirt 
Tvird;  endlich  verschwindet  üie  nach  und  nach  in  Folge 
des  Widerstandes,  den  sie  bei  ihrer  Fortpflanzung  er- 
leidet. 

Wenn  man  während  dieses  Vorgangs  das  Niveau 
der  Flüssigkeit  in  dem  Kanal  sorgfältig  durch  die  Glas- 
platte hin  beobachtet,  so  findet  man,  dafs  dessen  Hori- 
zontalitat  nicht  gestört  worden  ist,  und  dafs  sich  das  ]Si- 
veaa  an  keinem  Punkte  unterhalb  der  auf  das  Glas  ge- 
zogenen Linie  gesenkt  hat.  Kurz  die  einzige  Welle  O 
ist  bei  ihrer  Fortpflanzung  gänzlich  oberhalb  der  ebenen 
Oberfläche  der  FIfissigkeit  geblieben.  Man  kann  daher 
diese  Welle   IVellenberg  (^onde  eleve'e)  nennen. 

Nachdem  die  Welle  verschwunden  und  die  Ilori- 
zoutalilät  der  Oberfläche  sich  vollst.indig  wieder  herge- 
stellt hat,  ziehe  man  den  Körper  C  senkrecht  in  die 
Höhe,  mit  derselben  Geschwindigkeit,  mit  der  man  ihn 
eingetaucht  hatte.  Ea  wird  sich  in  der  Flüssigkeit  eine 
Vertiefung  O'  bilden,  welche  sich  in  Gestalt  einer  ein- 
zigen concaveii  Welle  fortpflanzen  wird.  So  wie  sie  ei- 
nen Punkt  des  Kanals  durchlaufen  hat,  nimmt  die  Flüs- 
sigkeit in  diesem  Punkt  ihr  früheres  Niveau  ohne  irgend 
eine  Oscillalion  wieder  an,  so  dafs  in  der  ganzen  Erstrek- 
kung  des  Kanals  die  freie  Oberfläche  der  Flüssigkeit  voll- 
kommen eben  und  horizontal  bleibt,  bis  auf  die  veränder- 
liche Stelle,  welche  die  Welle  einnimmt,  die  zuletzt  ver- 
schwindet. Man  kann  diese  Welle,  im  Gegensalz  zur 
ersteren,   Welienihal  {onde  deprime'e)  nennen. 

II.     Diese   beiden   Wellen,    nämlich   die   erhobene 


9»  ^ 

r 

So  s.  8l  ffw46B  (iMd^:  Vtriodiei^^  wie  die  ofaigan^ 
an  ekfm^  §ioken  \mimmim  GeMte  yw»  €l^jS&  ^BmA* 
metmer  aogiBatdlty.  in  weldbMii  sidb  an  iiieIireii;Pli]ikt«D 
Stifte  erl^iben,.  an^  denen  die  Nbeatdiaie  besadnet  wir^ 
am  die  Brnrngong  der  fireien  Obeifläcbe  ^ii  beobaditoi. 
Der  wr  Rnegwo^,  den /Wellen^  dienernde  KArj^  irt  ein 
VmiriAmkfiäkaitm  AMCD,  Sig.  10  TaL  iC  wel<&» 
n»n  in  deti, Mitte  deeiGeflliaea  eenkrecht:  eintaudiC  hn 
zum  Niveau  CD.     Akdann  bildet  sich  um  diesen  Kür- 

eine  kseisvmd^^WeUe,.  weldie:  ddi  vom  Mittelpunkt 

mm  Udrfang  l«dnlÖi!|iiig  for^ifläijizl»  obne  die  fräie 
ObeiliftdM^der  JE3fi8si^eilndtrwdt%niTO^^  Die 

eneugte  Weite. ist.  also  ein  WeUeidi^rgä     ;• 

Ziebt  'mani»  nacli  Wied»rh«rtfdlittig  des  Gleidg»- 
nitiaßy  4ea.Köifer  ilJ5.CI>.  rascjb .  bevans^^  so  enMdbt 
ein  krasrupdeü  Wdlenthalt  ohn^^hil^  tiek  dieFIffeiig' 
k^  irgendwo  flbei^  dae  allgf^oeine  l!)Stoaa  erb^i* 

III.  Läfst  inan  einen  Körper  in  Wasser  mit  robi- 
ger  Oberfläche  falleu,  so  bestimmt  die  Gestalt  dieses  Kör- 
pers die  Bildung  einer  oder  mehrer  Wellen. 

Wenn  z-  B.  der  Körper  AB  CD,  Fig.  11  Taf.II, 
an  einem  Faden  hängend,  in  der  Mitte  des  kreisrunden 
Gefäfses  rasch  und  vollständig  eingetaucht  wird,  so  ent- 
steht nur  eine  einzige  Welle,  die  sich  auf  der  Oberflä- 
che des  Wassers  fortpflanzt. 

Zerschneidet  man  denselben  Umdrehungskörper  nach 
seinem  gröfsten  Kreis  CD,  Fig.  12  Taf.II,  und  taucht 
eine  seiner  Hälften  auf  dieselbe  Weise  ein,  so  wird 
sich  eine  Reihe  Wellen  bilden  und  in  dem  Becken  fort- 
pflanzen. 

IV.  Die  Breite  einer  Welle  kann  in  Bezug  auf  die 
Höhe  derselben  beliebig  vergröfsert,  aber  nicht  unterhalb 
eines  gewissen  Minimums  verringert  werden. 

Schaltet  man  z.  B.  zwischen  die  beiden  Hälften  des 

zu 
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za  den  erwähnten  Versuchen  angewandtjen  Umdrehongs- 
körpers  ein  cylindrisches  Stück  CDDC  ein  (Fig.  13 
Taf.  II),  und  taucht  man  das  Ganze  nun  in  der  Mitte 
desselben  Behälters  mit  mäfsiger  Geschwindigkeit  unter,  so 
beobachtet  man,  dafs  die  Welle  in  Breite  zugenommen 
hat,  und  oben  eine  gewisse  Strecke  eben  ist. 

Macht  man  denselben  Versuch  in  dem  Kanal,  unter 

analoger   Abänderung    des   früheren  Körpers  (Fig.  14), 

so  zeigt '  eine  Beobachtung  durch  die  Glaswand,  dafs  der 

^  ebene  Theil  der  Welle  in  Beziehung  steht  zu  dem  Theii 

CDDC  des  eingetauchten  Körpers. 

Diese  Erscheinung  zeigt  sich  immer,  die  Welle  mag 
eine  erhobene  oder  vertiefte  seyn. 

V.  Den  Durchschnitt  einer  Welle  in  ihrer  einfach- 
sten Gestalt,  d.h.  im  Minimo  ihrer  Breite,  will  ich  hy- 
perbolische Parabel  nennen.  AOB,  AO'B  (Fig.  15) 
stellen  diese  mit  Sorgfalt  durch  die  Glaswand  des  Ka- 
nals beobachteten  Curven  dar. 

VI.  Die  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  sich  fort- 
pflanzenden Wellen  haben  keinen  Einflufs  auf  die  Theil- 
chen,  die  sich  in  einer  Tiefe  gleich  der  doppelten,  Höhe 
der  Wellen  unter  dem  allgemeinen  Niveau  befinden. 
Diefs  wurde  in  dem  Kanal  beobachtet,  indem  man  fei- 
nen Staub  in  die  Flüssigkeit  brachte. 

VII.  Wenn  zwei  Wellen  von  gleichem  Volum,  eine 
erhobene  und  eine  vertiefte,  sich  in  entgegengesetzter 
Richtung  bewegen,  so  verschwindet  jede  Störung  des  Ni- 
veaus im  Moment  wo  beide  Wellen  einander  treffen 
allein  nach  dieser  Durchdringung  pflanzt  jede  sich  in  ihrer 
Richtung  fort,  ohne  die  mindeste  Störung. 

Macht  man  den  Versuch  in  dem  Kanal  mit  einer 
Flüssigkeit,  die  Staubtheilchen  in  Schwebe  enthält,  so 
sieht  man  im  Augenblick  des  Zusammentreffens  beider 
Wellen  die  Bewegung  dieser  Theilchen  verschwinden. 

Man  änderte  die  Versuche  dahin  ab,  dafs  man  zwei 
erhobene,  und  dann  zwei  vertiefte  Wellen  zusammenstofsen 

Poggendorir^  Annal.  Bd.  LX.  36 


•./. 
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Wmmm(em^0äf'  ]Midery!«V#«»-  Biwvttf ^iblir  iedt  fort 

io  ▼enchwiiidw^  üir^'  EfiiMte  Iri  Momüit  docpoMdpR- 
fpiigt  («IMd  :iiP#«'{^udui.JDiiQMM^  4sr- 

iMm  üifclr^rw  4dirT<iMiitt  sie  iifl^fid)«  riod.  ,.^U1m 

Welle  eine' aiidere  Un3Nii4  «lAnileimi^ 

Wellen  dai^e8tc|lt,v¥cn,,£  liiaijp.e^^ 

mdtodi  "MiiBk.^v^i».!)  emi  Reib#*il^^  «AiAe-  . 
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mentellen  Beweist  des  Theorems  9om:  Pard- 
lelogramm  der  Kräfte;  von  J.  G.  Crahay, 

Mitglied  der  K.  Academie  za  Brüssel.  '' 

(Mitgetheilt  vom  Hm.  Verf.  aus  dem  Bullet,  de  tacad,  roy.  dt 

BruxelUs,  T.  f7/.) 


JL^ie  Nützlichkeit,  das  wichtige  Theorem  vom  Paralle- 
logramm der  Kräfte  durch  Versuche  zu  bestätigen,  hat 
verschiedene  Apparate  hervorgerufen,  unter  denen  der 
von  S'Gravesande  erdachte  der  genügendste  ist.  Er 
besteht  bekanntlich  aus  einem  horizontal  befestigten  Brette, 
parallel  welchem  drei  Schnüre  laufen,  die  ip  einem  und 
demselben  Knoten  endigen,  und  au  den  anderen  Enden, 

1)  Vollständigere  und  gründlichere  Untersuchungen  über  diese  Gegen- 
stände besitzen  -v<rir  bekanntlich  in  der  ^^WellenUhre**"  von  £.  H. 
und  W.  Weber  (Wpaig  1825).  p. 
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über  Rollen  hinweggehend,  mit  Gewichten  belastet  sind, 
welche  die  Stelle  von  Kräften  vertreten,  die  um  den 
Knoten  im  Gleichgewicht  sind.  Ein  auf  dem  Brette  ge- 
zogenes Parallelogramm  von  zweckmäfsigen  Dimensionen, 
zeigt  durch  die  Colncidenz  seiner  Seiten  und  der  Ver- 
längerung seiner  Diagonale  mit  den  drei  Schnüren,  und 
durch  die'GIeichheit  des  Verhältnisses  zwischen  den  Län- 
gen dieser  Linien  und  zwischen  den  an  den  Schnüren 
befestigten  Gewichts  -  Einheiten,  i^^fs  die  angegebenen  Be- 
ziehungen zwischen  der  geometrischen  Figur  und  den 
Kr.äften  wirklich  vorhanden  sind. 

Diese  Maschine  besitzt  einige  Unvollkommenheiten, 
un,ter  welchen  als  die  gröfste  die  genannt  werden  kann, 
dafs  sie  den  Beweis  nur  für  die  besonderen  auf  dem 
Brett  verzeichneten  Fälle  liefert.  In  der  Absicht  ihre 
Anwendung  zu  verallgemeinern,  habe  ich  sie  nach  einem 
neuen  Plan  ausführen  lassen,  in  welchem  der  wesentli- 
che Theil  ein  Parallelogramm  mit  veränderlichen  Dimen- 
sionen ist,  damit  man  Kräfte  von  einer  grofsen  Zahl  ver- 
schiedener Verhältnisse  vorstellen  köiine.  Auch  die 
Winkel  können  verändert  werden,  um  den  Einflufs  ihrer 
Gröfse  auf  die  Intensität  der  Resultante  zu  zeigen;  end- 
lich erlaubt  ihre  aufrechte  Stellung,  dafs  alle  Zuhörer 
eines  grofsen  Auditoriums  mit  gleicher  Leichtigkeit  die 
Richtigkeit  ihrer  Beweisführungen  beurtheilen  können. 
Da  die  Ausführung  dieses  Plans  meiner  Erwartung  voll- 
kommen entsprochen  hat.  so  glaube  ich,  dafs  die  Ver- 
öffentlichung für  den  Unterricht  von  Nutzen  sejn  werde. 

Die  beifolgende  Zeichnung  (Taf.  II  Fig.  7)  stellt  im 
Zehntel  der  natürlichen  Gröfse  ein  Exemplar  vor,  wel- 
ches Hr.  Bernaert  für  das  physikalische  Kabinet  der  ka- 
tholischen Universität  zu  Gent  vortrefflich  ausgeführt  hat. 

Das  Parallelogramm  ist  gebildet  aus  vier  Holzleisten 
CB,  CD,  AE,  /4F,  von  6  Millimet.  Dicke,  versehen 
mit  drei  runden  Löchern,  die,  auf  der  mittleren  Längs- 
linie der  Leisten  liegend,  von  A  und  C  aus  gleich  ab- 
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imtedKrikibv  dweli^  Zapfe»  W^dciV  im»^  Mdcb^  ws^mk 

Ueberdiefe siiidm iii  G  m^  Adiiisck'foiiiifiimbftniS^ 
iMrbiHidm , r i wtlciie- in « eotapi^e^tode  liüdller ; zweier  -mr, 

a^  Ein^kklmg  \%xm  mapii^miJiiiltegMdb  S^ 
mUdogiNiiiioi»  i»  so  ^ieli^  Jjjtegwl^ei^kirfaHie  bruii^xv^iiii 
flieh  iQmaliiiiiilaaB««! '  zi^cbeB  ^l^m^  LiMMi^.  yim ,  hfktm 
miciiim  lüfl^Df  >JPIe  €kii»{ioii^9lw  |Nl{eii>lii  ^^i'iiHtte 
des  Zapfens  C  aunsamoieiii  o&d^llMNl  BlelrttiJi^^  albad  p^ 
mdlel  ^drä  an£  der^Mütei^der  Jbcialeii  ^^ißm%i&mü^.Gtm$Aai. 
Ber^Winkel«  dta  sie.  «A^  eQBiaad^.fttfld^^^Wd;^^^^Q^^ 
8»  an  -eiiiettr:ii|..6i«de;gi^e^i^^^^  -dbr.^aa 

aiB^  d^vLeMdt4[?J9  befest^^^fe^^^ 
^  Mitte  dieser lt^eii^&;  tasasoiiaei^liptr^eine  jn  -^^  fytitt    \ 

^     Dar  Zafilefi  i;^^aitaU^ aol/^^to^  J$€^^  nvdiiA 

den  prismatischen,  18  MtUiiBet  dickeQ,  Holzstab  IKniO' 
fafst,  verschiebbar  ist  und  durch  eine  Feder  drang  an- 
schliefst. Dieser  Stab  ist  senkrecht  befestigt  oben  auf 
der  Saule,  die  dem  Apparat  als  Träger  dient,  und  zwar 
80,  dafs  die  verlängerte  Mitte  seiner  Breite  durch  das 
Centrum  des  Zapfens  C  geht.  Vermöge  dieser  Einrich- 
tung ist  die  Diagonale  des  aus  den  vier  Leisten  CB, 
CD,  AE,  AF  gebildeten  Parallelogramms,  und  folg- 
lich auch  die  Resultante  der  Kräfte,  welche  durch  die 
im  Scheitel  C  zusammenstofsenden  Seiten  vorgestellt  wer- 
den, immer  senkrecht.  Auf  dem  Stabe  IK  sind  von  C 
aus  Theilstriche  gezogen  in  gleichen  Abständen'  wie  die, 
welche  die  Löcher  auf  CJ5,  CD,  AE,  AF  trennen.  Sie 
dienen  zur  Messung  der  Lange  der  Diagonale  bei  den 
verschiedenen  Abänderungen  sowohl  der  Winkel  als  der 
Seiten  des  Parallelogramms.  Da  das  Centriim  A  nicht 
licht  durchbohrt  ist,  und  man  also  nicht  geradezu  sehen 
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kann,  welchem  Theilpunkte  des  Stabes  /ÜT dasselbe  ent- 
spricht, so  könnte  man  in  der  Hinterseite  der  Hülse  eine 
Oeffnung  in  der  Höhe  des  Centrums  A  machen,  und 
dufch  diese  Oeffnung  die  Theilstriche  ablesen,  die  man 
auf  der  Rückseite  des  Stabes  gemacht  hätte.  Allein  ich 
hielt.es  für  vorzüglicher,  alle  Theilungen  aii  der  Vor- 
derseite der  Maschine  anzubringen,  und  deshalb  habe  ich 
den.  Stab  IK  so  graduirt,  dafs  alle  seine  Theilstriche 
erhöht  sind,  um  eine  constante  Gröfse,  die  gleich  ist  der. 
welche  das-  Centrum  A  vom  oberen  Rand  der  Hülse  M 
trennt,  wodurch  der  mit  diesem  Rand  ^zusammenfallende 
Tfaeilstrich  die  Länge  der  Diagonale  CA  ausdrückt. 

Massen  P,  O,  bestehend  aus  Messingscheiben  von 
gleichem  Gewicht,  dienen  als  componirende  Kräfte.  Diese 
Scheiben  sind  in  der  Mitte  durchbohrt;  sie  werden  auf 
Stäbchen  gesteckt,  an  denen  unten  ähnliche  Scheiben  be- 
festigt sind,  um  dfe  übrigen  zu  tragen;  überdiefs  sind  die 
Scheiben  längs  einem  ihrer  Radien  aufgeschlitzt,  um  von 
den  Stiften  abgenommen  werden  zu  können,  ohne  die 
Stäbchen  von  den  Fäden,  an  denen  sie  hängen,  ablösen 
zu  dürfen.  Zu  dem  Ende  sind  die  Schlitze  schmäler  als 
die  Stäbchen,  aber  hinlänglich  breit,  um  die  Fädeh  durch- 
zulassen. Diese  Aufhängefäden,  dünn  und  biegsam,  ge- 
hen über  die  Rollen  B  and  D.  deren  Ebene  der  des 
Parallelogramms  parallel  sind;  sie  vereinigen  sich  in  ei- 
nem kleinen  Kupferring,  dessen  Mitte  der  Durchschnitts- 
punkt  der  Componenten  ist,  und  mit  dem  Centrum  des 
Zapfens  C  zusammenfallen  mufs.  Eine  dritte  Masse  R, 
gebildet  aus  ähnlichen  Scheiben  wie  P  und  Q,  ist  mit- 
telst eines  dünnen  Fadens  gleichfalls  an.  dem  kleinen 
Ringe  befestigt.  Diese  senkrecht  herabwirkende  Kraft 
mufs  das  Gleichgewicht  halten  der  Resultante  der  Kräfte 
P  und  Q,  welche  ebenfalls  senkrecht  gerichtet  ist,  aber 
den  Ring  von  unten  nach  oben  zu  bringen  sucht.  Der 
ganze  Apparat  ruht  auf  einer  massiven  Säule,  getragen 
von  einem.  Dreifufs,  versehen  mit  drei  Stellschrauben. 


566 

Will  uiaQ  nun  mittelst  dieser  Maschine  die  Eigen- 
Schäften  dee  Parallelogramms  der  Kräfte  erweisen,  so 
f3ugt  man  damit  an,  die  Diagonale  IK  senkrecht  zq 
stellen.  Diefs  geschieht  mittelst  eines  Senkbleis,  dessen 
Faden,  im  Mittelpunkt  A  angebracht,  auch  durch  dea 
von  C  gehen  mufs.  Gesetzt  die  Intensitäten  der  gege- 
benen Couipoucnten  scyen  ausgedrückt  durch  p  und'f 
Einheilen,  so  stellt  man  zunächst  die  Leisten  C B,  CD, 
AE,  AF  mittelst  der  beweglichen  Stifte  G,  H  goIdi«r- 
gestalt,  dai's  sie  ein  Parallelogramm  bilden,  dessen  Sei- 
ten CG,  CH  respeclive  p  und  (f  von  den  durch  die 
Lücher  der  Leisten  angegebenen  Abthciluugen  umfasse. 
Hierauf  fafst  mau  die  Hülse  M  und  verschiebt  sie  ao 
dem  senkrechten  Stab,  bis  der  am  gelbeilteu  Halbkreise 
abgelesene  Winkel  G  CH  gleich  ist  dem  gegebenen  Win- 
kel a,  und  ist  diefs  geschehen,  so  hängt  man  rcspeclife 
in  P  und  Q  die  p  und  </  Cewichlseinheilen  au,  so  wie 
in  R  eine  Anzahl  r  (mit  Unlerablbeikingen  wenn's  de- 
ren giebl),  gleich  derjenigen,  welche  die  Länge  der  Dia- 
gonale C^  ausdrückt  und  au  dem  senkrechten  Stabe /^ 
angezeigt  wird  durch  den  oberen  Hand  der  Hülse  M. 
Wird  nun  der  Apparat  sich  selbst  überlassen,  so  nimnil 
der  Ring,  der  Vereiniguiigspunkt  der  Kräfte,  eine  sol- 
che Stellung  an,  dafs  seine  Mitte  mit  dem  Centrum  AfS 
Zapfens  C  zusammenfällt.  Lenkt  man  ihn  davon  ab,  so 
kommt  er  nach  einigen  Hin-  und  Hergängen  darauf  lU- 
riick;  diefs  beweist,  dafs  die  Kraft  /'  gleich  und  cDige- 
geogesctzt  ist  der  Resultante  von  p  und  t/.  Uie  Fig.  T 
Taf.  II  stellt  den  Fall  vor,  wo /)  =  12,  y  =  8,  /■=I7, 
alsdann  ist  «=05"  3'. 

Um  zu  zeigen,  welchen  Einflufs  die  Gröfse  des  Win- 
kels R  auf  die  Intensität  der  llesultaote  ausübe,  brancbl 
mau  nur  die  Hülse  M  an  dem  Ständer  zu  verschieben, 
um  den  Winkel  GCH  zu  vergröfsern  oder  zu  verrin- 
gern, liu  crsleii  Fall  überwiegt  däs  Gewicbl  r  und  der 
Ring  sinkt,  im  zweiten  Fall  steigt  er  (iber  das  CenlnuD 
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C  Für^  jeden  neuen  Winkel  endlich  braucht  man  nur 
li  zu  belasten  mit  einer  Anzahl  Gewichtseinheiten,  die 
gleich  ist  der  Zahl  von  Abtheilungen  der  Diagonale,  und 
der  Ring  kehrt  auf  den  Punkt  C  zurück. 

Läfst  man  den  Winkel  unverändert,  und  verändert 
dagegen  den  Werth  einer  den  Kräfte  p  und  g,  so  sieht 
mau  sogleich  den  Ring  seine  centrale  Stellung  verlassen 
und  sich  derjenigen  der  beiden  Kräfte  nähern,  die  ei- 
nen relativen  Zuwachs  erhalten  hat. 

Will  man  die  Winkel  messen,  welche,  beim  Gleich- 
gewicht, die  Resultante  mit  den  Componenten  macht,  so 
bindet  man  an  den  Ring  einen  dünnen  Faden,  fafst  des* 
sen  anderes  Ende  mit  der  Hand  und  spannt  ihn  sanft 
über  das  Centrum  des  Stiftes  A,  Die  Projection  dieses 
Fadens  auf  den  getheilten  Kreis  giebt  den  Werth  des 
gesuchten '  Winkels. 

Der  Kopf  der  Säule  hat  quer  durch,  upd  durch  den 
Zapfen  C  einen  cylindrischen  Kanal,  dessen  Axe  mit  der 
des  Zapfens  zusammenfällt.  Man  steckt  darin  von  der 
Hinterseite  einen  cylindrischen  Bolzen  mit  Knopf.  Wenn 
derselbe  ganz  bis  zum  Knopf  hinein  gesteckt  ist,  ragt 
das  Ende  diesseits  ein  bis  zwei  Centimeter  aus  dem  Zapfen 
C  hervor,  und  auf  dieses  hervorragende  Ende  schiebt 
man  den  Ring,  wenn  man  die  Scheiben -Gewichte  än- 
dert, damit  die  Fäden  sich  dabei  nicht  verwickeln.  Sind 
die  Gewichte  aufgelegt,  so  zieht  mau  den  Bolzen  an  sei- 
'  nem  Knopf  zurück  und  der  Ring  ist  frei. 


All.     Ein  neues  f'erjhhrrn,  die  elektromotorische 
I  Kraft  eines  galvanischen  Stromes  in's  Unbe- 

\         stimmte  zu  erhöhen; 
*'  fon  J.  C.   Paggen  do  rff  '  ).       ^^H 
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I  Laufe  einer  Uiiteisuchuug,  dcreu  Resultate  ich  \S^ 
'  slens  zu  verüffeiillichen  gedenke,  bin  ich  auf  eJu  Pria- 
cip  zur  Verstürkuug  der  InlensiLat  oder  SpaonuDg  elek- 
trisclier  Ströme  verfallen,  das  mir  iu  seiner  Auweadong 
neu  zu  Gcyn  scLeint,  und  auch  abgcsoudert  von  dem 
}Iauplgegeu£taud  InleresEe  genug  besitzen  dürfte,  um  hier 
-ipilgetheiit  zu  werden. 

Es  ist  bekaDDl,  dafs  wenn  zvrei  homogene  IVJelall- 
'  ^flauen,  di«;  iu  eine  leitende  Fliiesigkcil  gestellt  sind,  z.  lt. 
awei  Plalinplattcu,  mit  einer  Volta'scheu  Kelle  verbou- 
den  werden,  eie  fast  augenblicklich  die  sogeuaiiDte  Po* 
larisatioQ  erfahren,  in  Folge  welcher  sie  den  Strom  der 
Ketle  sehr  bedeutend  schwächen,  und,  wenn  man  sie 
von  dieser  trennt,  in  einem  sie  verbindende»  Melalldraht 
einen  Strom  in  entgegengesetzter  Bichluug  hervornifeii, 
zwar  von  kurzer  Dauer,  aber  immer  von  beträchtlicher 
Stärke.  Es  ist  auch  bekannt,  dafs  man  auf  diese  Weise 
eine  ganze  Reihe  solcher  Platlenpaare,  wie  man  es  neoDl, 
polarisiren  kann.  Es  ist  diei's  die  Ladungssäule  Ritler's, 
die  zu  ihrer  Zeit  so  viel  Aufsehen  erregt  bat,  die  Was- 
ser zersetzt,  auf  ein  Elektrometer  wirkt,  Funken  giebl 
und  ErschütterungsschUige  erlheilt. 

Zur  Belebung  solcher  Ladungssiiulcn,  die  an  sidi 
ohne  WirksairikeiE  sind,  hat  man  bisher  kein  anderes 
Mittel  gekannt  als  Volla'sche  Säulen  von  einer  grofseu 
AmahlPJalten  paare,  also  von  bober  iDtensität  des  Stroms. 
und  der  ^uf  diese  Weise- erlangte  secundärc  Strom  be- 
1}  Gcl^n  in  der  Academtc  am  21.  Decembcr. 
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safs  Diemals  eine  gröfsere  oder  auch  nur  eben  so  grofse 
elektromotorische  Kraft  als  der  primäre,  der  ihn  hervor- 
gerufen hatte.  / 

Eine  nähere  Untersuchung  der  vor  einiger  Zeit  von 
Hrn.  GroVe  construirten  Gassäule,  die  nichts  weiter  ist 
als  eine  Ladungssäule,  und  züvar,  wie  ich  zu  zeigen  ge- 
denke, nur  eine  unvollkommene,  hat  mich  nun  darauf 
geführt,  dafs  man  zur  Ladung  solcher  secundären  Säu- 
len nicht  nothwend^g  einer  primären  von  eben  so  viel 
oder  mehr  Plattenpaaren  als  jene  enthalten  bedarf,  son- 
dern dieselbe  vollkommen  so  gut  mittelst  einer  einfa- 
chen Volta'schen  Kette  ausführen  kann,  wie  grofs  auch 
die  Plattenzahl  der  secundären  3äule  seyn  mag,  und  dafs 
man  darin  ein  Mittel  besitzt,  die  elektromotorische  Kraft 
eines  galvanischen  Stromes  in's  Unbestimmte  zu  erhöhen. 

Das  Verfahren  dazu  ist  sehr  einfach.  Gesetzt  man 
habe  eine  Reihe  Platinplatten ;  paarweise  in  Zellen  ge- 
stellt, die  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  sind.  Die 
eine  Platte  jeder  Zelle  möge  mit  H,  die  andere  mit  O 
bezeichnet  seyn.  Der  bisherige  Weg  zur  Herstellung 
einer  Ladungssäule  bestand  nun  darin,  dafs  man  das  H 
jeder  Zelle  mit  dem  O  der  nächsten  durch  einen  Metall- 
draht verband,  und  dann  den  primären  Strom  die  ganze 
Aeihe  der  Zellen  der  Länge  nach  durchlaufen  liefs.  Dazu 
bedurfte  es,  wenn  anders  die  Ladungssäule  eine  etwas 
beträchtliche  Wirksamkeit  erhalten  sollte,  einer  Volta'- 
schen  Säule  von  mindestens  eben  so.  viel  Plattenpaaren 
als  diese.  . 

Mein  Yerfahren  besteht  nun  dariq,  dafs  ich  zuvör- 
derst sämmf liehe  H  mit  dem  Zink,  und  sämmtliche  O 
mit  dem  Platin  einer  einfachen  Grove 'sehen  Kette  ver- 
knüpfe; dadurch  werden  alle  diese  Platten  polarisirt  oder 
geladen,  indem  sich  die  H  mit  Wasserstoff  und  die  O 
mit  Sauerstoff  bekleiden,  und  zwar  alle  gleich  stark,  eben 
so  stark,  wie  wenn  man  nur  ein  einziges  Paar  solcher 
Platten  von  gleicher  Gröfse,  wie  sie  insgesammt,  mit  der 


'.priintiren  Kette  vcrbuudeD  hätle.  Nachdem  diese  Ver- 
'Intidiiog  eine  gevrissc  Zeit  bestaodcu  hat,  hebe  ich  m 
rasch  auf,  und  verknüpfe  die  nunmehr  geladenen  PUl- 
(eiipaare  nach  dem  Princip  der  Süiilc  unter  sich  und  zu- 
gleich Auch  mit  einem  Vollametcr,  falls  es  die  Absicbl 
ist,  die  chemische  Wirkung  des  sccundären  Stromes  zu 
faeobnchten. 

Der  Bo  erhaltene  secuudüre  Siroiu  besitzt  eine  ekl- 
troinolorische  Kraft,  welche  die  des  priinärcu  der  einfa- 
ebcii  Kette,  im  Allgemeiacn,  desto  mehr  übertrifft,  als 
(Ue  Zahl  der  Platteupaare  in  der  Ladongssäule  grölsei 
■hl;  und  wenn  sie  auch  nicht  mit  dieser  Anzahl  in's  Un- 
Ibegräuzte  wächst,  weil  die  Platten  desto  schwacher  po- 
ittriairt  werden,  je  mehr  ihrer  da  Bind,  so  wird  sie  dath 
tun   so   lüoger  wachsen,  als  der  Widerstand  in  der  pri- 

.IBäreu  Kette  kleiner  ist. 

Der  sectind^rc  Strom  besitzt  indefs  nur  eine  kurze 

|2>auer,  und  diese  Dauer  nimmt  in  dem  Maafse  ab,  als 
»an   seine   elektromolorisehe   Kraft   erhöht.      Man  üher- 

"^ebt  diefs  leicht,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  secqndäre 
Säule  bei  ihrer  Ladung  zwar  für  jedes  Aequivalent  \Va,<- 
aer,  welches  in  der  primären  Kette  zersetzt  wird,  die 
Bestaudlheile  eines  in  ihr  zerlegten  Aequivalenta  Was- 
ser empflingt,  dafs  aber  diese  Seslaudlheile  auf  säuinilli- 
che  Zellen  vertbeilt  werden,  mithin  jede  Zelle,  weno  d^ 

ren  n  vorhanden  sind,  nur  die  Gestandtheile  von  ~  Aequi- 
valent erhält,  d.  h.  desto  weniger,  je  grüfser  die  Zabl 
n   der   Zellen  ist.     Die  Wiedervereinigung  der  Bestand- 

theilc  dieses  -  Aeqnivaleuls,  welche  den  secundärcn  Slruin 

n       ^ 

bedingt,  wird  aber,  bei  Gleichheit  des  Widerstandes  io  H« 
eecundären  Säule  und  der  primären  Zelle,  offenbar  ia  ei- 
nem »ttl  der  Zeit  geschehen,  welche  die  pn'm<ire  Kette  lur 
Zersetzung  eines  vollen   Aequivaleuts  erforderte. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs,  wenn  man  den  secuuda- 
reo  Strom  zu  etwas  Andercin  als  zu  einem  momenlaDfu 


571 

ErschütteraDgsschlag  bcDutzeD  will,  man  die  oben  ange* 
zeigte  Operation  sehr  oft  wiederholen  müsse.  Das  wäre 
nan  mit  der  freien  Hand  eine  ganz  unausführbare  Ar- 
beit, da  schon  die  einfache  Operation,  auf  diese  Weise 
bewerkstelligt,  so  viel  Zeit  kostet,  dafs  während  der- 
selben der  bei  weitem  gröfste  Theil  der  Wirkung  ver- 
loren  geht. 

Mittelst  einer  kleinen  mechanischen  Vorrichtung,  ei> 
ner  Wippe,  von  ähnlicher  Construction,  wie  man  sie 
früher  zu  einfacheren  Vertauschungen  der  Schliefsungen 
benutzt  hat,  lassen  sich  iudefs  die  Ladungen  und  Entla- 
dungen der  secundären  Säule  sehr  leicht  und  rasch  voll- 
ziehen. 13m  des  lästigen  Wartens  auf  den  Mechanicus 
überhoben  zu  sejn,  habe  ich  mir  selbst  aus  einem  Paar 
Stücken  Holz,  etwas  Quecksilber  und  einigen  Kupfer- 
drähten eine  solche  Wippe  angefertigt,  mittelst  deren  ich 
jene  Doppel -Operation  sehr  bequem  mit  einem  Finger 
2-  bis  300  Mat  in  der  Minute  ausführen  kann  ^).  Man 
erhält  somit  einen  zwar  immer  intermittirend,  aber  doch 
beliebig  lange  wirkenden  Strom,  den  man  nun  zu  ver- 
schiedenen Zwecken  benutzen  kann. 

Physiker,  denen  grofse  Mittel  zu  Gebote  stehen, 
werden  leicht  sehr  eclatante  Effecte  hervorbringen,  wenn 
sie  das  angezeigte  Princip  auf  Batterien  von  einigen  ^hun- 
dert Platinplatten  von  beträchtlicher  Gröfse  übertragen 
wollen.  Was  mich  betrifft,  so  sah  ich  mich  auf  eine 
viel  bescheidenere  Zahl  beschränkt,  ich  konnte  nur  vier 
Plattenpaare  verwenden,  jede  Platte  etwa  von  24^  Qua- 
dratzoll Fläche  auf  einer  Seite.  Die  Wirkungen  dieser 
kleinen  Säule  konnten  natürlich  nur  mäfsig  seyn.  *  In- 
defs  glaube  ich  doch  an  ihnen  genügend  beobachtet  za 
haben,  dafs  die  Richtigkeit  des  Princips  und  seine  An- 
wendbarkeit auf  gröfsere  Batterien  keinem  Zweifel  un- 
terworfen ist. 

Als  primäre  Kette  gebrauchte  ich  eine  einfache  von 

1)  Zum   besseren  VerständDifs   dieses  Instruments   werde  ich  in  einem 
der  nächsten  Hefte  eine  Abbildung  davon  geben. 
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Grove'schcr  Con&truction.  Bekanntlich  wird  durch  eine 
solche  Kette  das  Wasser  in  einem  V^oltameter  mit  Pla- 
tinplatten nur  höchst  unbedeutend  zersetzt.  Es  beklei- 
den sich  im  Grunde  blofs  die  Platten  mit  Gasbläschen, 
und  nur  sehr  wenige  steigen  von  ihnen  auf.  Verbindet 
man  nun  die  Wippe  mit  dieser  Kette  und  der  ^ecundä- 
ren  Säule,  in  deren  Kr«is  dasselbe  Voltameter  einge- 
schaltet ist,  und  setzt  darauf  die  erstere  in  Bewegung, 
so  erhält  man  sogleich  eine  sehr  lebhafte  Wasserzer- 
setzung,  zum  augenfälligen  Beweise,  dafs  die  elektromo- 
torische Kraft  des  secundären  Stroms  beträohtlich  stär- 
ker  ist  als  die  des  primären,  welcher  ihn  hervorrief. 

Mit  einem  Voltameter,  dessen  Platten,  eine  Seite 
gerechnet,  etwa  3  Quadratzoll  Fläche  dem  mit  Schwe- 
felsäure versetzten  Wasser  darboten,  erhielt  ich  5  bis  6 
Kubikcentimeter  Knallgas  in  der  Minute,  wenn  ich  die 
Wippe  in  derselben  Zeit  etwa  80  Mal  hin  und  her  ge- 
hen liefs.    ' 

Vor  der  Anstellung  dieses  Versuchs  hatte  ich  eine 
gröfsere  Wirkung  erwartet.  Nach  reiflicherer  Ueberlegung 
der  Sache  scheint  mir  indefs,  dafs  schon  die  erhaltene  Wir- 
kung in  gewisser  Beziehung  eine  auffallende  genannt  wer- 
den mufs.  Denn  wälircnd  sich  jene  6  C.C.Knallgas  im 
"Voltameter  ansammelten,  mufsten  sich,  nach  wohl  be- 
kannten  Principien,  die  noch  durch  neuere  Versuche  von 
Grove  bestätigt  worden  sind,  in  jeder  der  vier  Zellen' 
der  Ladungssäule  6  C.C., dieses  Gasgemisches  zu  Was- 
ser vereinigen,  und  diese  Gasmenge  war  vorher  durch 
Wirkung  der  primären  Ketten  aus  dem  Wasser  entbun- 
den worden.  Es  mufste  also  die  primäre  Kette,  die  ohne 
das  Spiel  der  Wippe  und  die'  dadurch  bewirkte  Depo- 
larisation  der  Platinplatten  vielleicht  noch  nicht  0,1  CC. 
Knallgas  in  der  Minute  liefert,  mit  diesem  Hülfsmittel 
6x4,  d.  h.  24  C.  C.  in  derselben  Zeit  aus  dem  Wasser 
entwickelt  haben,  und  doch  war  diets  noch  nicht  die 
halbe  Wirkung,  da  die  Pausen  und  die  Schliefsungsmo- 
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mente  der  Ladüngssäule  nolhweddig  mehr  als  die  Hälfte 
der  Minute  ausfüllten. 

Die  Wasserzersetzung  erfolgt  übrigens  schon,  wenn 
man  unter  den  obigen  Umständen  auch  nur  zwei  Zellen 
der  Ladungssäule  wirken  läfst.  Sie  ist  dann  nur  schwä- 
cher. Ich  bekam  1,5  C.  C.  Knallgas  in  der  Minute.  Sie 
hängt  auch  natürlich  vom  Spiel  der  Wippe  ab;  je  rascher 
diese  bewegt  wird,  desto  gröfser  ist  auch,  wenigstens 
innerhalb,  der  von  mir  untersuchten  Gränzen,  die  Menge 
des  zerlegten  Wassers.  ' 

Mit  einem  kleineren  Yoltameter  gaben  die  vier  Zel- 
len der  Ladungssäule,  wenn  ich  sie  dur^h  eine  einfache 
Grove'sche  Kette  anregte,  vier  CG.  Knallgas  in  der 
Minute.  Als  ich  darauf,  statt  einer,  zwei  Grove'schc 
Ketten  säulenartig  veYbunden  zur  Ladung  verwandte,  er- 
hielt ich  nahezu  8  C.C.  Gas  in  derselben  Zeit. 

Die  Wfrkung  der  secundären  Batterie  steigt  also  mit 
der  Intensität  des  Stroms  der  primären.  Das  ist  ganz  in 
der  Ordnung;  allein  es  zeigt  sich  auch,  dafs,  wenn  man 
die  Intensität  des  primären  Stroms  erhöht  hat,  man  zu- 
gleich die  Zahl  der  Plattenpaare  in  der  Ladungssäule,  so 
wie  deren  Leitungsfähigkeit,  vergröfsern  mufs,  wenn  an- 
ders man  eine  Verstärkung  der  Wirkung  haben  will. 

Im  eben  genannten  Fall  fand  sogar  eine  Schwä- 
chung statt.  Denn  die  primäre  Säule,  direct  mit  dem 
Voltaraeter  verbunden,  würde  etwa  20  C.C.  Knallgas 
in  der  Minute  geliefert  haben,  während  die  durch  sie 
angeregte  Ladüngssäule  deren  nur  acht  gs^b. 

Es  gilt  diefs  jedoch  nur  von  dem  Nutzeffect,  von 
der  Wirkung  der^  Ladungssäule  im  Voltameter.  Die 
Wirkung  der  primären  Säule  wird  durch  das  Spiel  der 
Wippe  immer  verstärkt,  wie  wenig  Zellen  die  Ladungs-^ 
Säule  auch  enthalten  mag,  wenn  diese  in  Summa  nur 
keinen  gröfseren  Widerstand  darbieten  als  das  Voltame- 
ter. Im  genannten  Fall  lieferte  die  primäre  Säule,  statt 
jener  20  C.C.,  wenigstens  8iX4,   d.  h.  32  C.C.  Gas  in 
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in  Voltiflieter'flntbaii4*  •  r^'^l/ivf^iti..  v>i<v:ii-  i»i 

der  Mcnndireii  SSnte  «oiinrwiMg  ▼«oi  ^dMi^^frihniiMb 
diemMOieii  KoMfo  te  det^pnaicte  Im«^ 
Mb  alta  in  4i«wr  3Bk8leli«iig  iumMb  r<9^v,i|er '  Aairii' 
dMpig.  diMr  ^lecimaifett  «Sialc:  ifm  fifipMaig^  lmtj|ik 
iPtitoNMA  za  «rwaft«  itiht^^   WtBm  dfcge  -Mato  -Aii^i 
Iff&tlWaiMr  «tii6tel»»^fa  aitfy tiah^ aMir in. ^ju Jm ^jW 
»Zellen  rin  AegoWelent  Waeger'JiBiiefer,  «■«(#  .ikiiki^ 
Aeqaivricnte^  ^ttdeteo  Wptte»  ^ee>iW  inutaer  ^»ofMk 
dafii  ndi  in  dtf  |MrimiheptiU<ii^»^ 
anfache»  n:A«|idvalent«>Amle;:^^ 
iMn,  aU#  gedM'^eselbe  Meiig^?Mlie^iieli^  n*^ 
eaier  gladiM  Wiilia^       4^Adimii0^ 
Utoen  mfieselH  Mb/diMe  Jttrtt  toi'WegliiJiilinMi  <il  ü* 
de  po«lhr«in  Ehtoent  vefsdmrfeMiev^vvlMb/  iMü.fki' 
mHre  Strom  ^rd^^tapit '-  3Mir AeqkSvelieniiiiSnb« i«l-: 
kniacbt  bebe^  wenn  «r-^dmit^ebw^  JMln  annr«^ 
fadien  Ketten  bervorgebratbt  "wfire.    Die'Anwendang  te 
Wippe  und  Ladungssäule  bat  nur  den  Vortheil,  dafs  sich 
mit  Hülfe  derselben,  in   der  primären  Kette  eine  Zink- 
menge  elektroljtiscb  löst,   die  sich,   ohne  sie,  entweder 
gar  nicht  oder  nicht  in  derselben  Zeit  gelöst  haben  würde. 
Die  Quantität  der  in  der  Zeiteinheit  circulirenden  Elektri- 

cität  wird  vergröfsert,    aber  diese  Quantität   ist  iu  der 

» 

Ladungssäule  nicht  gröfser  als  in  der  primären. 

Bei  Anwendung  einer  primären  Säule  aus  zwei  Gro- 
versehen  Ketten  hat  man  übrigens  Gelegenheit  zu  beob- 
achten, dafs  die  lebhafte  Wasserzersetzung,  welche  sie 
in  den  Zellen'  der  Ladungssäule  hervorruft,  sobald  die 
Wippe  rtahig  die  Lage  einnimmt,  bei  welcher  sie  die  pri- 
märe Säule  schliefst,  für's  Auge  so  gut  wie  gänzlich  aaf- 
bört,  so  wie  man  die  Wippe  in  rasche  Bewegung  setxt 
Es  ist  wohl  klar,  dafs  die  kleine  Gasmenge,  welche  ma 
in  den  kurzen  Momenten  der  abwechselnden  WirkoBS 
des  primären  Stroms  an  den  Platten  frei  wird,  an  £e- 
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sen  haften  bleibt,  ohne  Bläschenform  anzanehmen,  bis 
sie  in  den  darauf  folgenden  Momenten  der  Schliefsung 
der  Ladungssäule  vernichtet  oder  wieder  in  Wasser  ver- 
wandelt wird. 

Wenn  die  chemische  Wirkung  des  sccundären  Stroms 
gesteigert  werden  soll,  so  mufs,  wie  eben  gezeigt,  noth- 
wendig  auch  die  chemische  'Wirkung  deis  primären  ver- 
stärkt werden.  Eine  solche  Verstärkung  ist  aber  nicht 
mehr  erforderlich,  wenn  man  blofs  eine  Erhöhung  der 
elektromotorischen  Kraft  verlangt.  Diese  wächst  gera- 
dezu wie  die  Anzahl  der  Zellen  in  der  Ladungssäule, 
und  man  hat  es  also  in  seiner  Macht  sie  beliebig  zu  stei- 
gern. Zu  einer  kräftigen  Wirkung  ist  aber  nattirlich  gut, 
diese  Kraft  schon  in  jeder  einzelnen  Zelle  so  stark  wie^ 
möglich  zu  machen. 

Die  Polarisation  oder  elektromotorische  Gegenkraft, 
welche  aus  der  Anhäufung  der  gasförmigen  Bestandtheile 
des  Wassers  an  den  Platten  der  Ladungssäule  entspringt, 
hat,  wie  erst  kürzlich  durch  Lenz,  durch  Wheatstone 
und  Daniell  gezeigt  worden  ist,  ein  Maximum,  und  dieses 
Maximum  dürfte  mit  einer  Säule  von  zwei  Grove'schen 
Ketten  schon  so  ziemlich  erreicht  werden.  Eine  solche 
Säule  würde  also  hinreichen,  jede  beliebige  elektromo- 
torische Kraft,  folglich  auch  Funken  und  Erschütterungs- 
schläge in  jedem  beliebigen  Maafse,  hervorzubringen,  so- 
bald man  nur  dem  entsprechend  die  Zahl  der  Plattenpaare 
in  der  Ladungssäule  vermehrt,  und  zugleich  den  Wider- 
stand der  primären  Kette  verringert,  oder,  wenn  diefs  die 
Umstände  nicht  in  hinreichendem  Grade  erlauben  sollten, 
die  Dauer  der  Wirkung  des  primären  Stroms  verlängert. 

Leider  konnte  ich  diese  Seite  des  Phänomens  aus 
angegebenem  Grunde  nicht  hinreichend  verfolgen.  Ich 
habe  mich  indefs  überzeugt,  dafs  die  Ladungssäule,  wel- 
che durch  eine  einfache  Grove'sche  Kette  angeregt  wor- 
den ist,  Funken  giebt,  sie  mag  aus  vier^  aus  drei^  aus 
zwei^  ja  selbst  nur  aus  einem  Plattenpaare  bestehen.  Im 
letzteren   Falle   sind  die   Funken   freilich   nur  schwach. 
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aber  doch  unverkennbar»  Es  ist  wohl  das  erste  Mal, 
dafs  man  mit  einem  einzigen  Paar  polarisirter  Platinplat- 
ten elektrische  Funken  erhalten  hat. 

Alle  diese  Funken,  mit  Ausnahoie  der  vom  einzigen 
Plattenpaar  erhaltenen,  erschienen,  auffallend  genug,  nur 
bei  Schlief sung  der  Ladungssäule,  nicht  beim  Oeffoen 
derselben.  Sie  erschienen  immer  nach  den  Funken,  ik 
auf  der  anderen  Seite  der  Wippe  bei  vorausgegangener 
Oeffnung  der  primären  Kette  zum  Vorschein  kam^. 

Bei  einem  einzigen  Paare  Platinplatten  von  grölse- 
ren  Dimensionen,  jede  Platte  nämlich  von  beinahe  2} 
Quadratzoll  Par.  Maafs  Fläche  auf  einer  Seite,  erhielt 
ich  indefs  die  Funken  regelmässig  beim  Oeffnen,  selbst 
mehre  Male  hinter  einander,  ohne  dafs  die  Platten  za- 
vor  wieder  durch  die  primäre  Kette  geladen  worden  wi- 
ren.  Nur  zuweilen  erschien  auch  beim  Schliefsen  ein 
Funke;  doch  will  ich  nicht  gerade  behaupten,  dafs  diets 
ein  wahrer  Schliefsungsfunke  gewesen  sej,  da  bekannt- 
lich das  Quecksilber  hiebei .  zu  Täuschungen  Anlafs  ge- 
ben kann. 

I  Zwei  Rücksichten  sind  es,  derentwegen  mir  der  Ge- 
genstand dieser  Mittheilung  noch  ein  besonderes  Interesse 
zu  besitzen  scheint. 

Für's  erste  in  Bezug  auf  die  Frage,  ob  ein  elektri- 
scher Strom  durch  Wasser  gehen  könne,  ohne  dasselbe 
zu  zersetzen.  Die  Meinungen  darüber  sind  bekanntlich 
verschieden ,  und  ich  selbst  bin  dieserhalb  in  eine  Dis- 
cussion  gerathen  mit  Hrn.  Martens  *).  Ich  habe  die  An- 
sicht verthcidigt,  dafs  ein  elektrischer  Strom,  wie  schwach 
er  auch  sey,  das  Wasser  nicht  ohne  Zersetzung  durch- 
laufen könne,  und  in  dieser  Ansicht  bin  ich  durch  das, 
was  ich  bis  jetzt  beobachtet  habe,  nur  bestärkt  worden. 

Eine  DanielTsche  K^ltc  zersetzt  bekanntlich  das 
Wasser  zwischen  Platinplatten  sichtbar  gar  nicht;  den- 
noch wird  ihr  Strom  durch  ein  solches  Plattenpaar  nicht 

gani 

1)  S.  Annal.  Bd.  LV  S.  450  und  Bd.  LVIII  S.  252. 
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ganz  auf  Null  gebracht,  eondern  es  bleibt  ein  an  einem 
empfindlichen  Galvanomeier  recht  merkbarer  Rest,  von 
dem  es  sich  nun  fragen  kann,  ob  er  blo(s  geleitet  oder 
zersetzend  durch  das  Wasser  gehe.  Mir  scheint  nicht 
zneifclhaft,  dafs,  wenigstens  vorher,  Wasser  zersetzt  wor- 
den seyo  nmis;  denn  wenn  man  die  Wippe  mit  der 
Daniell'schen  Kette  und  der  Ladungssäule  verbindet, 
erhält  man  in  dem  Voltameter  der  letzteren,  eine  ver- 
hältnifsmäfsig  ganz  ansehnliche  Waeserzersetzung,  1,5 
C.  C.  Gas  in  5  Minuten.  Diese  Wasserzersetzung  kann 
aber  offeubar  nicht  anders  erfolgen,  als  dadurch,  dafs 
die  Dauicirsche  Kette  zuvor  die  JBeslandlheile  des  Was- 
sers au  den  Platten  der  Ladungssäulc  ausgeschieden  hat. 

Das  Zweite,  was  der  hier  beschriebenen  Ladungs- 
weise einer  sccundären  Säule  Interesse  verleiht,  ist  die 
ziemlich  nahe  liegende  Frage,  ob  sich  nicht  die  Natur 
bei  den  elektrischen  Fischen  eines  ähnlichen  Processes 
bediene?  Bekanntlich  besitzt  der  Gymnotus  ein  der  Vol- 
ta'schen  Säule  analog  geformtes  Organ.  KUnnte  diefs 
nicht  blofs  eine  Ladungssäule  sejn,  bestimmt  die  elek- 
tromotorische Kraft  eines  Stroms  zu  erhöhen,  der  ihr  aus 
einer  im  Gehirn  des  Tfaicres  liegenden  Elektricitätsquelle 
von  verhältnifsmitfsig  sehr  niederer  Spannung  zugeführt 
würde?  —  Ich  beguüge  mich  diese  Fragen  anzuregen; 
niügen  Andere  sie  zur  Entscheidung  bringen. 

Bei  allen  zuvor  angeführten  Versuchen  war  immer 
uur  von  den  Wirkungen  des  secundären  Stroms  die  Rede, 
da  die  Wippe  eine  solche  Einrichtung  bat,  dafs,  wann 
dieser  Strom  wirkt,  der  primäre  unterbrochen  ist.  Es 
hat  indefs  gar  keine  Schmierigkeit,  mit  derselben  Wippe 
auch  die  vereinte  Wirkung  beider  Ströme  zu  erhalten, 
falU  diefs  in  Absicht  Uge;  es  bedarf  dazu  nur  einer  an- 
deren Drahtverbindung.  Ich  habe  den  Versuch  mit  ei- 
ner einfachen  Grovc'schcn  Kette  und  einem  einzigen 
Paare  Platinplatten  (den  grofscn)  angestellt,  wo  er  ei- 
gentlich nur  von  Interesse  ist,  und  dabei  eine  sehr  leb- 
-      Poggemlortrs  Anaal.  Bd.  LX.  37 


hafte  Waseerzersclzuiig  erhallen.  Man  hat  hier  Gele- 
genbeit  recht  deuthch  zu  beobachteo,  wie  sehr  die  Daner 
der  Ladung  vod  Einflufs  igt.  LSfet  mnn  die  Wippe  eint 
Minnle  laDg  in  der  Lage,  dafs  nur  die  primäre  Kelte 
ladend  wirkt,  uud  schlägt  sie  dann  uin,  wodurch  diese 
Kette  uud  die  secundäre  ihre  Wirkuiig  vereint  im  Vol- 
fanieter  ausüben  müssen,  so  erhält  man  eine  lebhafte 
Wssscrzerselzung,  die  anderthalb  Minuten  und  länger 
~  anhält.  Geschah  dagegen  die  Ladung  inomeDtan,  so  ist 
auch  die  Wasserzersetzung  von  kurzer  Dauer.  Dasselbe 
zeigt  sich  auch  in  deu  Fällea,  wo,  wie  früher,  die  Wii- 
kung  des  secuodären  Stroms  von  der  des  priaiäreo  Sfroint 
geschieden  wird,  überhaupt  immer  dann,  wenn  der  primäre 
Strom  relativ  schwach,  und  die  Obertläehe  der  za  ladai- 
4eD  Platten  grob  wird. 

Xlll.     JVotiz  über  eine  soriSerhare  Folgerung 

den  Gesetzen  der  l^ichtTeßeccion; 
fon  Hrn.  Plateau  in   Gent. 

(MItgeltieilt  vu<n  Hm.  Verf.  am  dem  Bullet,  de  Pacad.  roy.  de  Br. 
/«,  T.  IX,  N„.  ril.  ~  E.  In  dicf.  die  Nolii,  dt.rei.tw.g« 
Colladoii  glaubte  eloea  FnonlaLs - Aaspracb  ertiebeo  zu  inüuci 
Annal™,  Bd.  LVltl  S.  131.) 


yj'xc  Gesetze  der  LichlreflexioD  führen  zu  einer  merk- 
würdigen Folgerung,  welche  der  Achtsamkeit  der  Phjsi- 
Iter  entgangen  zu  sejn  scheint.  Gesetzt  ein  LichletraU 
falle  schief  auf  eine  polirte,  gegen  ihu  coDcavc  Corve. 
Kach  einer  ersten  Bcflexion  wird  dieser  Strahl  abennals 
die  Gurre  (reffen,  ein  zweites,  drittes  etc.  Mal  refledirl 
werden,  und  so  eine  geknickte  Linie  bilden,  die  sich  in 
allen  ihren  Scheiteln  gegen  die  reflectirende  Curve  stQttt. 
Für  eine  gegebene  Curvc  sind  nun  die  Stücke  dieser  ge- 
knickten Linie  offenbar  desto  kleiner  und  desto  zahlrn- 
cber,  je  beträchtlicher  der  Einfallswinkel  des  ersten  Strab- 
les  ist.    Ist  endlich  dieser  Winkel  ein  rediter,  d.  b.  füll 
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der  erste  Strahl  tangeDliell  von  Idocq  auf  die  Curvc,  ao 
werden  die  Slücke  der  gebrocIieDon  Lichllioie  unendlich 
klein  und  unendlich  zahlreich,  oder,  mit  andern  Worten, 
die  gebrochene  Linie  selbst  wird  eine  Curve,  welche  mit 
der  polirten  Curve  zusamiDcDfalll.  lu  diesem  Falle  glei- 
tet also  der  Lichlslrabl  auf  der  polirten  Curve  entlang 
und  folgt  deren  Gang,  so  lange  die  Krümmung  dersel- 
ben das  Zeichen  nicht  wechselt. 

Wir  sind  also  zu  dem  sonderbaren  Resultat  geführt, 
dats  das  Licht,  dessen  geradlinige  Forlpflanzung  fast  Axiom 
ist,  und  das  sich  nur  bei  der  atmosphärischen  Strahlen- 
brechung auf  eine  merkliche  Weise  von  diesem  Gang  ent- 
fernt, nach  unserem  Belieben  gezwungen  werden  kann, 
in  krummen  Linien  zu  wandern  und  sogar  eine  gegebene 
Curve  zu  beschreiben. 

Um  zu  sehen,  bis  wie  weit  die  Erfahrung  diese 
Schlüsse  bestätige,  brauchte  ich  folgenden  Apparat.    Auf 

i^^in  wohl  abgehobeltes  und  mit  weifsem  Papier  bekleb- 
tes Brett  zog  ich  einen  Halbkreis  vou  20  Cenlimeter 
Durchmesser,  höhlte  nach  dieser  Curve  eine  sehr  schmale 
Fuge  von  etwa  1  Ccnlimct.  Tiefe  aus,  und  liefs  in  diese 
eine  vollkommen  polirte  Uhrfeder  ein,  die  etwa  2  Cen- 
timeler breit  und  so  laug  wie  der  Halbkreis  war. 

Hierauf  wurde  ein  Bündel  Sonnenlicht  horizontal  in 

Ieine  dunkle  Kammer  geleilet  und  in  einiger  Entfernung 
mit  einem  schwarzen  Schirm  aufgefangen,  der  einen  etwa 
1  Millimet.  breiten  horizootalcn  Schlitz  besafs,  um  eine 
dtlnne  Lichlschicbt  durchzulassen.  Dann  wurde  das  Brett 
mit  der  kreisrunden  polirten  Stahlfeder  unmittelbar  hin- 
ler dem  durchbohrten  Schirm  aufgcslelll,  und  zwar  so, 
idafs  die  Lichtschicht  auf  das  eine  Ende  der  Feder  fiel, 
ia  einer  mit  der  Inuenseile  dieser  Feder  nahe  tangenliel- 
len  Richtung  und  die  l'apierfläche  des  Brettes  streifend. 
Alsdann  sah  ich  wirklich  einen  Lichtfaden  das  Pa- 
'  pter  längs  der  Feder  beleuchten,  in  abnehmender  Intcn- 
GÜät   von   dem  Lude,   wo  das  Licht  einliel,  bis  zu  dem 

k 1^ 
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anderen  Ende;  dort  verliefs  der  Lichtfaden  die  Feder, 
und  setzte  in  Richtung  der  Tangente  des  letzten  Ele- 
ments der  Curve  seinen  Gang  auf  dem  Papier  fort. 

Man  kann  auch  bei  diesem  Versuch  den  Lichtfaden 
verfolgen,  indem  man  von  einem  Ende  der  polirten  Fe- 
der zur  anderen  ein  Stückchen  weifses  Papier  so  hin- 
führt, dafs  es  die  diesen  Fäden  bildenden  Strahlen  senk- 
recht auffängt. 

Mittelst  ähnlicher  Apparate,  wie  der  vorstehende, 
habe  ich  solchergestalt  das  Licht  ein  Stück  einer  Para- 
bel und  einer  archimedischen  Spirale  durchlaufen  lassen. 
Diese  letzte  machte  drei  Umgänge,  und  maafs,  abgewik- 
kelt,  80  Centimet-;  defsungeachtet  folgte  ihr  der  Licht- 
faden von  einem  Ende  bis  zum  andern.  Besonders  bei 
dieser  Curve  bietet  der  Versuch  ein  sehr  sonderbares 
Schauspiel  dar. 

Wollte  man  eine  Curve  anwenden,  deren  Krüm- 
mung das  Zeichen  wechselte,  so  brauchte  man  offenbar 
die  Lamelle  nur  aus  zwei,  längs  ihrer  ganzen  Concavi- 
tät  polirten  und  am  Inflexionspunkt  getrennten  Theilen 
zusammenzusetzen,  und  zwar  so,  dafs  der  Lichtfaden,  im 
Augenblick,  wo  er  den  ersten  verläfst,  tangentiell  vom 
ersten  Element  der  Concavität  der  zweiten  aufgefangen 
wird.  Oder  man  könnte  zwei  parallele  Lamellen  neh- 
men, sie  längs  der  ganzen  Curve  in  sehr  kleinem  Ab- 
stände einander  parallel  halten,  und  somit  einen  sehr  en- 
gen, inwendig  polirten  Kanal  bilden. 

^  Die  in  diesen  Kanal,  nach  Richtung  seines  ersten 
Elements  eindringende  Lichtschicht  wird  offenbar  gezwun- 
gen sich  mit  ihm  in  jedem  Sinn  zu  beugen,  und  also  alle 
seine  Krümmungen  zu  durchlaufen. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  es  freilich  nur  eine  un- 
endlich dünne  Lichtschicht,  welche  sich  wirklich  in  krum- 
mer Linie  bewegt,  und  alle  übrigen  Strahlen  der  Ge- 
sammtschicht  beschreiben,  ohne  Zweifel  gebrochene  Li- 
nien von   sehr  vielen  Elementen;    allein  da  diese  ver- 
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schiedenen  Elemente  nicht  gleiche  Länge  haben  für  alle 
diese  Strahlen,  und  da  die  verschiedenen,  aus  ihnen  zu- 
sammengesetzten gebrochenen  Linien  nicht  von  Punkten 
in  gleicher  Entfernung  vom  Ende  des  Kanals  ausgehen, 
so  entsprechen  diese  Linien  einander  nicht,  und  ihre  6e- 
sammtheit  bildet  einen  krummlinigen  Lichtstreifen,  der 
tiberall  eine  gleiche  Breite  zu  haben  scheint.  Mithin  ist 
der  Erfolg  derselbe,  wie  wenn  alle  diese  Strahlen  wahr- 
hafte Curven  beschrieben,  und  parallel  liefen  mit  denen, 
die  in  Wirklichkeit  auf  der  Lamelle  entlang  gleiten. 

Wie  bekannt,  wird  das  Licht  durch  mehrfache  Re- 
flexionen, unter  gewissem  Winkel,  an  einer  Metallfläche 
zuletzt  vollständig  polarisirt.  An  Stahl  z.  B.  hat  Dn 
Brewster  gefunden,  dafs  nach  acht  Reflexionen  unter 
dem  Einfallswinkel  von  75^  eine  vollständige  Polarisa- 
tion des  Kerzenlichts  erfolgt.  Ich  war  demnach  begierig 
zu  erfahren,  ob  das  Licht,  welches  in  obigen  Versuchen 
längs  der  polirten  Stahlcurve  fortgeglitten,  mehr  oder 
weniger  polarisirt  sey.  Zu  dem  Ende  fing  ich  mit  dem 
Auge  durch  ein  Nicol'sches  Prisma  den  von  der  halb- 
kreisförmigen Curve  abtretenden  Lichtfaden  auf,  und  fand 
ihn  vollständig  in  der  Reflexionsebene  polarisirt.  Es  ist 
hier  zu  bemerken,  dafs  das  Licht  Sonnenlicht  war,  und 
folglich  eine  ganz  andere  Intensität  besafs  als  das  einer 
Kerze,  dessen  sich  Sir  Brewster  bediente,  und  zwei- 
tens, dafs  der  Einfallswinkel  nicht  ganz  dem  Polarisa- 
tionsmaximum am  Stahl  entsprach ,  weil  der  einfallende 
Strahl  tangeutiell  zur  Fläche  war. 


XIV.     Za'ei'te   Notiz    über  eine  sonderbare  Folge- 
rung aus  den   Gesetzen  der  Lichlre/lecv/on: 
ton   Hrn.   Plateau. 

(M!IEClI.c!I|  vom  Hrn.  Verf.  aus  dem  Bui/el.  de  facad.   roy.  dl 
Bruxeiles,  T.  X,  Nu.  2.  ) 

In  inciiieu  frühercD  Vcrsucbca  habe  ich  gezeigt,  dafsd» 
Licht,  welches  längs  der  Concavilät  eines  polirleii,  halb- 
kreisrunden  Slahlstreifens  forlgegangen  isl„  sich  vollständig 
polarisirt  erweist,  wenn  man  es  durch  ein  Nicol'scbw' 
Prisma  mit  dem  Auge  auffangt.  Hiebei  kooDle  ich  nidll 
wissen,  welches  Stück  der  Ciirve  zur  Bewirkuog  dieser 
vollständigen  Polarisation  hinreiche,  und  konnte  auck 
nicht  in  dieser  Beziehung  verschiedene  Metalle  verglei> 
chen.  Ich  habe  also  seitdem  die  folgenden,  sich  leit^ 
darbietenden  Methoden  angewandt,  und  damit  Resultata 
erhalten,  an  denen  man  wohl  einiges  Interesse  nimmt. 

Zunächst  liefs  ich  das  horizontale  Eiindel  Sonneih 
licht,  ehe  es  mit  dem  durchbohrten  Schirm  aufgefang« 
ward,  durch  einen  Turmalin  gehen.  Als  ich  dann  de 
Turmalin  um  sich  selbst  drehen  liefs,  gelangte  ich  s 
einer  Stellung,  bei  welcher,  )e  nach  dem  Fortschritt  d( 
Polarisation  am  Streifen,  der  längs  demselben  fortwaV 
dernde  Lichtfaden  rasch  erlöschte  und  in  einigem  Abglandü 
vom  Ende  dieses  Streifens  vollständig  verschwand.  Lieil 
ich  hierauf  den  Turmalin  eine  Viertel-Umdrehung  nU 
cheo,  so  sah  ich  den  Lichlfadcn  längs  der  ganzen  Ctirv 
wieder  erglanzcu,  um  abermals  rasch  au  Intensität  : 
nehmen,  so  wie  der  Turmalin  eine  neue  Viertel- ÜB 
drehuug  gemacht  hatte,  und  so  fort. 

Ich  ersetzte  den  Turmalin  durch  ein  achromalisiri^ 
Kalkspalhprisma,  welches  also  zwei  unter  sich  rcchlwIiA 
lieh   polarisirtc   Strahlen  in   die  dunkle  Kammer  sandle 
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Bei  zweckmüfsigcm  Drehen  dieees  Prismas  und  bei  folg- 
weisea  RichlcD  eines  jeden  der  Bündel  auf  den  ausgc- 
Echnittenen  Schirm,  erhielt  ich  inil  dem  einen  das  Maxi- 
mum und  mit  dem  andern  das  Minimum  der  Helligkeit 
des  Lichtfadens,  und  ich  hatte  den  Vortheil,  ein  stärke- 
res und  farbloses  Licht  zu  besitzen.  Als  ich  hierauf  an 
das  polarisirende  Prisma  eine  senkrecht  gegen  die  Axe 
geschnittene  Bergkrystallplatte  legte,  nahm  der  Lichffa- 
den  bei  einem  der  beiden  Bündel  nicht  mehr  ab  wie 
zuvor,  Gondern  er  glänzte  mit  farbigem  Liebt.  Diese,  am 
Anfange  des  Fadens  nullgleiche  Farbe  ^urde  immer  vor- 
wallender, immer  reiner,  so  wie  mau  sich  von  diesem 
Anfange  eutfernle,  dadurch  in  sonderbarer  Wei.se  den 
Fortgang  der  Polarisation  an  dem  Streifen  zeigend. 

Bichlele  ich  das  zweite  Bündel  auf  den  ausgeschnit- 
tenen Schirm,  so  färbte  sich,  wie  zu  erwarten,  der  Licht- 
faden  complemenlar  gegen  zuvor,  und  zeigte  in  seiner 
Färbung  einen  ähnlichen  Fortgang. 

Sir  Brewstcr  hat  gefunden,  dafs  sich  das  Licht 
viel  schwieriger  auf  Silber  polarisirl,  als  auf  Stahl  '). 
Ich  habe  diese  Beobachtung  vollständig  bestätigt,  als  ich 
statt  des  SlahUlreifens  einen  Streifen  pofirten  Silbers  von 
gleichen  Dimensionen  nahm.  Als  ich  mit  diesem  Strei- 
fen einige  der  vorigen  Versuche  wiederholte,  sah  ich, 
dafs  der  Lichlfaden  am  Ende  des  Halbkreises  nur  noch 
eine  sehr  schwache  Polarisation  darbot. 

Ich  mufs  hier  bemerken,  dafs  die  zur  vollsläodigea 
Polarisation  erforderliche  Strecke  der  Curve  mit  der  Breite 
des  Schlitzes,  durch  welches  das  Licht  zum  Streifen  ge- 
langt, abnimmt.  In  der  That  ist  einleuchtend,  dafs  man, 
je  schmäler  dieser  Schlitz  ist,  desto  mehr  der  mathema- 
tischen Bedingung  einer  unendlichen  Dümiheit  der  Lichl- 
Echicht  näher  kommt  und  desto  mehr  Reflexionen  in  der 

1)  An  Silber  wiri),  a^h  Sir  Bri:wsier,  KcricDi;<:h<  cm  vollslSndis 
pulari^rt  Dach  36  ^ucccsilvcu  IteileiioiicD  UDlcr  dem  Winkel  voD  73', 
welches  der  gunsligslc  isi, ' 


i,  Gcsanimtheit  des  Fadcos  erhält.  Um  daher  Slreifeo  yoB 
TerschicdeuGD  Metallcu  mit  einander  zu  vergleirhcD,  mub 

.■  maD  also  uothucadig  eiuen  und  deuselbeo  Schlitz  oder 
Schlilz.e  vDU  gleicher  Breite  anwenden. 

Um  die  Aufzählung  der  Houderbaren  Versuche,  äk 

..  man  mit  meinen  polirlcu  Streifen  auslelleu  kann,  zu  be- 
-- schlief sen,  will  ich  noch  erwähnen,  was  sich  begiebt,  nemi 

-  man  die  dünne  Schicht  SonaeDÜrht,  statt  langeDtiell  au( 
-den  Anfang  des  Streifens  fallen  zu  lassen,  daselbst  un- 
ter   einem   mehr  oder  weniger  grofsen  Winkel  auflreleu 

-'läfsl.  Alsdann  geschehen  die  successiven  Reflexionen 
nicht  mehr  in  einem  hellen  Faden,  soudcrn  sie  bilden  noüi- 
ncudig  anf  dem  Papier,  mit  dem  das  Brett  überzogen 
.ist,  ein  Stück  eines  Polygons  von  mehr  oder  wenig  vie- 
len Seiten;  und  wenn  man  das  Breit  in  seiner  Ebene 
dreht  und  dadurch  die  Neigung  des  crsleu  Elements  der 
Curve  gegen  die  auf  dasselbe  eiurallendc  Lichtschicltl  än- 
dert, EU  bat  man  das  sonderbare  Schauspiel,  zu  sehen, 
dafs  sich  das  leuchtende  Polygon  verändert,  sowohl  io 
der  Zahl  als  der  Gröfse  seiner  Seiten. 

In  einem  am  24.  Od.  vorigen  Jahrs  in  der  Pariser 
Academie  gelesenen  Brief,  worin  Hr.  Colladon  Ver- 
suche von  sich  beschreibt,  die  ebenfalls  eine  eonderbare 
Anwendung  der  Gesetze  der  Lichlreäexion  darbieten,  fügt 
Derselbe  hinzu:  »Hr.  Plateau  hat  am  4.  Juli  1642  in 
der  Academie  zu  Brüssel  eine  Notiz  über  die  Biegung 
des  schief  auf  eine  concave  MelallÜäche  fallendeu  Lictts 
vorgelesen;  die  Versuche,  welche  ich  so  eben  aulzähile, 
sind  einige  Monate  älter  als  die  Mittheilung  des  Hm. 
Plateau.  Das  Kabinet  des  Conservatoire  des  arls  et 
me'tiers  zu  Paris  besitzt  seit  Oclobcr  1841  einen  meiner 
Apparate,  u.  s.  w.«  '). 

Um  die  Academie  selbst  in  Slaud  zu  setzen  zu  be- 
urthcilen,  bis  wie  weit  diese  Prioritats-Erbeboog  begrfin- 

1)  S.  Anualen,  Bd.  LVI11  S.  131. 
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sey,  will  ich   zunächst  in   vrenig  Worten  augeben, 
rin  die  Versuche  des  Hrn.  Co  Iladon  beEteheo, 

Ein  Cefäfs  voll  Wasser  hat  zur  Seite  nach  uuteu 
ein  kleines  Loch,  aus  welchem  eiu  Strahl  der  Flüssig- 
keit euEweicht.  Diesetn  Loche  gegenüber,  in  der  cnlge- 
gengesetzEen  Wand,  ist  eine  grofse  OeffnuDg,  vcrschlos- 
ßen  durch  eine  convexe  Linse  von  zweckmäfsiger  Brenn- 
vteite.  Mau  stellt  deu  Apparat  in  eine  dunkle  Kainiucr 
und  läfst  durch  die  Linse  ein  faorizonlalcs  Bündel  Son- 
ueostrahlen  treten;  diese  gehen  durch  das  Wasser  des 
Gefäfses  und  convergiren  genau  iu  der  Oeffnung,  aus 
nelcher  die  Wasserader  entweicht.  Alle  Strablen  die- 
^8^6  Bündels  Irefreu  dann  die  innere  OberÜiicbc  des  flüs- 
sigen Fadens  unter  zu  grofsen  Winkeln,  als  dafs  sie 
austreten  können;  sie  erleiden  eine  erste,  zweite,  dritte, 
u.  s.  w.  totale  Reflexion,  so  dal's  alles  Licht  in  dem  pa- 
rabolischen Faden  eingeschlossen  bleibt  und  demselben 
folgt,  bis  er  sich  beim  Begegnen  eines  Hindernisses  zcr- 
theilt.  Bis  dabin  kann  das  Liebt  nichE  in's  Auge  gelan- 
gen, die  Wasserader  ist  nur  schwach  erbellE;  an  den 
Orten  aber,  wo  sie  sich  zertheilt  oder  wo  sie  auf  ein 
Hindernifs  stöfst,  entweicht  das  Licht  in  glänzenden  Er- 
güssen. 

Ich  erkenne  willig  die  Aelterkeit  dieser  sonderbaren 
Yersuche  des  Hrn.  Colladon,  und  wenn  ich  sie  ge- 
kannt hätte,  würde  ich  sie,  wegen  ihrer  Beziehung  zu 
den  meioigeD,  in  meiner  Noliz  angeführt  haben.  Allein 
diese  Beziehung  scheint  mir  nicht  der  Art  zu  sejo,  um 
eine  ErslheiEs- Erhebung  darauf  zu  begründen.  Meine 
"Versuche  weichen  wesenllich  von  denen  des  Hrn.  Col- 
ladon ab,  sowohl  in  dem  Princip,  welches  sie  zu  ent- 
wickeln bezwecken,  als  in  dem  Verfahren  des  Experi- 
mentirens  und  dem  Schauspiel,  das  eie  dem  Auge  gc- 
TTähren. 

In   der  Thal   war  mein  Zweck   zu   zeigen,  es 
aus    deu   Gesetzen    der  Lichtreflexion   die  merkwürdige 
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Folgerung  hervor,  dafs  man  das  Licht  in  krummer  U- 
nie  gehen  lassen,  und  selbst  ztvingen  könne,  eine  gege- 
bene CurfS  zu  beschreiben.  Und  indem  ich  diesen  Sali 
aufstellte,  habe  ich,  wie  man  sich  ans  dem  Anfange  mey 
ner  früheren  Notiz  überzeugen  kann,  recht  eigentlich 
darunter  verslanden,  dafs  ea  sich  um  eine  epahrkafte 
Carve  handele,  beschrieben  von  einem  elementaren  Licht- 
strahl. Um  zu  zeigen,  wie  man  diesen  krummlinigeii 
Gang  erbalten  könne,  habe  ich  angenommeu,  ein  eiaii- 
ger  Strahl  falle  iangenlieU  auf  das  erste  Element  dw 
Concavilät  einer  polirten  Curve.  Alsdann  ist  wirklieb 
der  Strahl  genölbigt  längs  der  Curve  fortzugleilen  vaA 
ihr  vollständig  zu  folgen,  so  lange  die  Krümmung  die- 
ser nicht  das  Zeichen  wechselt. 

Zwischen  diesem  und  den  Frincipien,  auf  welcheo 
Hrn.  Colladon's  Versuche  beruhen,  wird  man,  hoffe 
ich,  keine  Analogie  finden. 

Kun  habe  ich,  um  den  krummlinigen  Gang  des  Lichts 
recht  augenfällig  zu  macheu,  statt  der  polirten  Curre 
die  polirte  Oberfläche  einer  gekrümmten  Stahlfeder  an- 
gewandt, und  statt  des  elementaren  Strahls  eine  sebr 
dünne  Schicht  Sonnenlicht,  die  ich  auf  das  eine  Endti 
der  besagten  Feder  in  fast  taugenlicller  Richtung  fallen  i 
befs.  Allein  ich  habe  auch  in  meiner  früheren  NolJXi 
deutlich  gesagt,  dafs  sich  nur  eine  uueudlich  dünne  Licht-' 
Schicht  wahrhaft  in  krummer  Linie  bewege,  und  dafsallft' 
anderen  Strahlen  gebrochene  Linien  von  sehr  vielen  StDk- 
ken  beschrieben, 

liie  daraus  aus  der  Gesamuilhcit  der  geknickten  Strah- 
len für  das  Auge  hervorgehende  krummlinige  Licblschiciit 
hat,  ich  gestehe  es,  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  LichlbDo- 
dcl,  welches  ITr.  Colladon  in  die  parabolische  Wai- 
serader  einschliefst;  denn  die  Elemcntarsirablen  dies» 
Bündels  bilden  ebenfalls  in  Folge  der  successiven  tota- 
len Reflexionen  gebrochene  Linien,  deren  Gesammiheit 
n  eine  krummlinige  Hülle  eingeschlossen  ist.     Allein,  f  ic 
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man  eiebt,  sind  bei  meiDcn  Versuchen  die  gcknicklcn 
StrahlcD  nur  cid  grobes  unvollkomnieDCS  Miltel,  die  Ver- 
wirklichung des  genannlen  Princips  vor  die  Augen  zu 
führen.  Diefs  Priocip  selbst,  welches  den  Zn'cck  und 
die  Grundlage  ineiDer  Versuche  ausmacht,  halle  Hr.  Col- 
ladou  durchaus  uicbt  für  seine  Untersucbungcn  nölbig, 
und  bat  auch  nicht  daran  gedacht. 

Ich  mufs  hinzufügen,  dafs,  so  wie  Hrn.  C  olladon's, 
und  meine  Vcrfahrungsneisen  wesentlich  verschieden  sind 
der  Effect  für  das  Auge  es  nicht  minder  ist.  Bei  deu 
Versuchen  des  Hrn.  Colladon  erleuchtet  sich  die  ge- 
krümmte Wasserader  nur  an  gewissen  besonderen  Stel- 
len. Bei  meinen  Versuchen  dagegen  ist  der  Lichtfaden, 
welcher  den  Gang  der  Lichtschicht  auf  dem  Papier  an- 
giebt,  leuchtend  von  einem  Ende  bis  zum  andern.  End- 
lich machen  die  Polarisalions-ErschetnuDgen  an  den  ge. 
I  krflmmten  Melallsircifcn  noch  eine  den  Coli  ad  on'schen 
I  ^ersuchen  fremde  Eigenlhümlichkeit  aus. 

In   der  Sitzung  der  Pariser  Academic,  wo   der  hier 

iprochene  Brief  vorgelesen  ward,  machte  auch  Hr.  Ba- 

et  Versuche  von  sich  bekannt,  die  denen  des  Hrn. 

blladon  ganz  ühnlich  sind  ').     Alles  Vorhergehende 

i  auch  von  den  Versuchen  des  Hm.  Babinet. 


Veber  die  Erscheinungen  an  dünnen  Plat- 
ten in  polarisirtem  Licht; 
von  Hrn.  Prof.  H.  Lloyd  in  Dublin. 

(Auj  dcD  Procedingi  of  Ihe  roy.  IrUh  Acad.  T.  fIp.2ßS.) 


De, 


/er  Verf.  wurde  auf  diesen  Gegenstand  aufmerksam 
gemacht  durch  einen  von  Sir  Brewster  erhaltenen  Brief, 
worin    eine   grofse   Klasse  bisher   unbeachteter  Erschei- 

1)   S.   Annoltn,  Bd.  LVIII  S.  131. 


DUDgcD  beschrieben  tverdeu.  Da  Sir  D  a  v  i  d  Id  die- 
sem Brief  den  Wunsch  aiisdrUckle,  zu  wissen,  ob  die 
Wellcniheorie  eine  ErklUning  von  den  von  ihm  beob- 
achtctcu  ErschcinungcD  liefern  könnte,  so  wurde  Hr.  L. 
zu  der  UulersucbuDg  veranlafst,  welche  der  Gegenstand 
vorliegender  Millhciliing  isl. 
ft  Aus  einer  Betrachtung  der  Form  der  Fr  es  nel'fidieu 

Ausdrücke  für  die  Intensität  des  refleclirten  Lichts  balle 
Hr.  Airy  vor  lange  gefolgert,  dafs  wenn  ecukrccht  ge- 
gen die  Einfallscbeoc  polarisirtes  Licht  auf  eine  dfinae, 
von  ungleich  brechenden  Mitteln  begränzte  Platte  falle, 
eine  merkwürdige  Acnderung  in  dem-reflectirlen  Lieble 
vorgehen  müsse,  sobald  der  Einfallswinkel  zwischen  den 
Polarisatiouswinkclu  der  beiden  Oberflächen  der  Platte 
liege.  Diese  theoretische  Atiticipation  ward  durch's  Ei- 
periment  vollkommen  bestätigt.  Wenn  eine  Linse  vod 
geringer  Brechkraft  auf  eine  Platte  von  starker  Brecti- 
kraft  gelegt  ward,  so  hatten  die  sich  bildenden  BiDge 
einen  schwarzen  Mittelpunkt,  sobald  der  Einfallswinkel 
kleiner  war  als  der  Polarisationswinkel  der  schwach  bre- 
chenden Substanz,  oder  gröfscr  als  der  der  stark  bre- 
chenden; dagegen  war  der  Mittelpunkt  der  Ringe  miß 
und  das  ganze  Sj^stem  zu  dem  frühereu  complemenlar, 
sobald  der  Einfallswinkel  zwischen  jenen  beiden  Win- 
keln lag.  Beim  Polarisationswiukel  selbst  verschwanden 
die  Binge,  da  dann  kein  Licht  von  einer  der  Oberflä- 
chen der  Platten' reflectirt  ward,  und  also  keine  Interfe- 
renz stattfand. 

Seitdem  ist  die  Untersuchung  von  Sir  David  wie- 
der aufgenommen;  er  hat  die  Versuche  Airj's  in  ver- 
allgemeinerter Form  %viederholt,  indem  er  das  einfallenile 
Licht  in  jeglicher  Ebene  polarisirt  anwandte.  Er  ist  so 
zu  manchen  neuen  Resultaten  gelangt.  Die  Ringe  sah  er 
cerschfcindcn  unter  Umständen,  unter  welchen  Licht  von 
beiden   Flächen   der    Platte   reflectirf   wurde,   und   beim 


Uebergange  der  Ringe  iu  das  coinplcmeDlarc  System  zeig- 
ten sich  manclie  EigeDtliiiinlichkeitea  ' ). 

Zur  Iheorelischen  UntcrsudiUDg  dieser  Erscheinun- 
gcD  verallgcmeinerle  Hr.  Lloyd  die  voa  Hrn.  Pois- 
son  und  Hrn.  Airj  bei  demselben  Gegeiisland  befolg- 
ten Metboden.  Die  einfallende  Vibration  wird  in  zwei 
zerlegt,  eine  in  der  Einfallsebene  und  die  andere  in  dar- 
auf senkrechter  Ebene;  jede  Portion  giebt  Anlafs  zu  ei- 
ner unendlichen  Reihe  rcäcciirler  Vibrationen,  in  wel- 
che sie  ao  den  Gränzflächen  der  Piaitc  zerrälll.  Nach- 
dem dnuu  der  Ausdruck  der  reßectirenden  lulensiiät  für 
jede  Portion  daraus  abgeleitet  worden,  ist  die  Summe 
dieser  Intensitäten  die  wirkliche  Intensität  des  reQectir- 
ten  Strahls.  Für  ihren  Werlh  wurde  die  Formel  ge- 
funden: 


l+2uu' cos  a+u'u''^  '  l-|-2»i'(f'cosa+H''«'" 

in  welcher  bezeichnen:  »  und  u'  die  Verhältnisse  der 
reflectirten  zur  einfallenden  Vibration  an  beiden  Flächen 
der  Platte,  wenn  das  Licht  in  der  Einfallsebcuc  polari- 
flirt  ist;  k  und  w'  die  entsprechenden  Gröfsen  für  in 
wiokelrechler  Ebene  polarisirtes  Licht;  und  a  die  Pha- 
aendifferenz  der  successiven  Portionen  des  reflectirten 
Bündels.     Die  Werihe  von  u,  u' ,  ai,  a>'  sind; 

_sin(&—&')  ,__^sin  (&•—&") 

"~sm{&~t-&')      '    "  ~*jr//i(*'+ö-") 
_iang(&  —  &')\        ,^tang{&-~&") 

worin:  i?  den  Einfallswinkel  an  der  ersten  Flüche  der 
Platte,  &'  der  entsprechende  Refraclionswinkel  oder  Ein- 
fallswinkel an  der  zweiten  Fläche,  und  &"  der  Refraclions- 
winkel  an  dieser  zweiten.     Der  Werth  von  «  ist: 

1)  Brcwsler's  UnlcrsuchuDecn  sIdJ  seildein  in 
/  1841  ttsthkntn.     (S.  Annal   Bd.  I.VII!  S,  453  ui 


«Pllta  7,4e  M*e  Am  Plalte  uod  X  die  Wellenlänge.* 
':•■  Wmiv  4tt  Schiere  des  cinrallcDden  BüadcU  Dicht 
•afer  ^ofil  il^  kSODeu  die  Quadrate  und  höheren  Polen- 

1  H,  ■-*,  w,  w'  vernachlässigt  werden  gegen  die 
mi  dHtt   bekommt   der  Ausdruck    für  die  In- 

M'' aBfdlSberten  Werth: 

INefar  Antdrack  wird  unabhängig  von  der  Phase  a, 
1  (Umt  wird  die  Intensität  canstanl,  und  die  Riage 


i.  I14  wW^  dai  Alimuth  der  Polarigationsebene  den  duTch 
fie  Fomal 

j^ jm'_      cos{&~&')cos(&'-9") 

.^^   '  W»'  COS(&  +  &'  )cos(&'  +  &") 

gtgdtcOMl  WerdiJiat.  In  dieser  Formel  sind  cos(.'h-&') 
md  M»(Ä^— *")  immer  positiv,  und  folglich  wird  der 
mattireDde  Werth  von  tangy  immer  reell.  Das  Ver- 
schwinden der  Ringe  ist  also  nur  möglich,  wenn  cos{&-\^') 
and  cos{&'-^&")  von  entgegeogesetzteo  Zeichen  sind, 
d.  h.  wenn  die  Einfallswinkel  ao  beiden  FlSchen  in  den 
einen  Fall  größer  und  in  dem  andern  kleiner  sind  all 
der  PoIarisatioDswinkel.  Die  Media  an  beiden  Seiten 
der  Platte  müssen  draonacb  verschiedene  BrecbvennOgeo 
haben. 

Femer  werden  die  Phasen  der  beiden  Portionen  des 
reflectirten  Blindeis,  welche  respective  in  der  Eänfalls- 
ebene  und  senkrecht  darauf  polarisirt  sind,  gegeben  dardi 
die  Formeln: 

, a'(l  —  u'')siaa 

tanga  —  a(^i^u'^)-^u'{V^u^)eQSa 

„       «■'(! — ip*)sma 


1 +«''')+«''( l  +  «>')co«a" 

x"  sind  also  im  Allgemeinen  ver- 
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Idedcn,  und  dahrr  wird  das  Licht  im  Allgemeinen  ellip- 
h  polarisirl  seyn. 

Verfasser  gebt  alsdann  in  einige  mit  diesem 
Tbeil  des  Gegenstands  verkDiipfle  Entwicklungen  ein, 
tvelche  tou  Sir  D.  Brewsler  im  Laufe  seiner  Versu- 
che nicht  scheinen  beobachtet  worden  zu  sejn,  und 
er  schliefst  mit  Hervorhebung  der  wichtigen  Beziehungen, 
welche  derselbe  möglicherweise  mit  den  Erscheinungen 
der  elliptischen  Polarisation  an  lUetalJen  haben  künne. 


Ueber  den  Fandort  und  die  Krystallform 

der  phosphorsauren  Yttererde; 
von   Th.  Scheerer  in   Chrisiiania. 


allen   neueren  Hand-  und  Lehrbüchern  der  Minera- 

Q  deiieu  die  phosphorsaure  Yttererde  (Ytterspatfa, 

prlocker)  erwähnt  wird,  tindet  man  angeführt,  dafs  die- 

!  äufserst  seltene  Mineral  beim  Cap  Lindesnäs  in  Nor- 

I  wegen  vorkomme  ' ).     Diese  Angaben  sind  sämmllich  aus 

I  Berzelius's  Abhandlung  über  die  phosphorsaure  Ytler- 

I  erde   entlehnt,   in   welcher   es  heifst,   dafs  das  genannte 

I  Mineral  durch  Hrn.  Tank  jun.  in  der  Nachbarschaft  vom 

r  Cap  Lindesuäs  gefunden  worden  sej  ^).     Diefs  ist  )edocii 

nicht  ganz  richtig,  indem  der  Ort,  au  welchem  die  phos- 

pfaorsaure   Yttererde    vorkommt,    etwa   5    geographische 

Meilen  in  gerader  nordwestlicher  Richtung  vom  Cap  Lin- 

desDüs  entfernt  liegt.     In  einigen  von  Hrn.  Tank  über 

1)  Glockcr  rührt  in  sehcm  Grundrlfs  der  Mmenlogie  Doch  ein  an- 
deres  Vorkoninicii  Üci  Ytterspallis  au,  nänilich  mil  Gadoluiit  in  ¥t- 

2)  Kongl  reUnsk.  Acad.  Handl.  1824,  p.  334,  so  wie  v.  Leon- 
haril's  ZeiUclirirt  f.  Min  1825,  Bd.  tl  S.  267  und  PogEendorffa 
Amml/Sd,  IJl  S.  203. 


^ 


norwegische  Mincralvorkommnisse  gesammelten  Notiiei^ 
[  die  iclzl  im  Besitze  Prof.  Keilbau's  sind,  wird  sStn- 
cb  von  ErsIereiD  angeführt,  daCs  er  die  phosphorsaare 
f  Ytlercrde,  begleitet  von  Orlhit,  iu  einem  Gange  von  grob- 
körnigem Granit  auf  der  losel  Hitteröe,  bei  Flekkefjord, 
f  gefunden  babe.  Diese  Insel  besuchte  ich  im  vergangeucu 
^  Jabre,  und  habe  bereits  in  diesen  Annalen,  Bd.  LVl 
'•  S.  488,  eine  kurze  Beschreibung  der  dortigen  Mineral- 
>  Vorkommnisse  geliefert.  Ich  erwcihnte  damals  eines  Mi- 
)  nerals,  von  dem  ich  sagte,  dafs  es  der  phosphorsauren 
•  I  Ytlererde  gleiche.  Eine  genauere  Ünleretichung  dessel- 
■|  ben  bat  mir  gezeigt,  dafs  es  wirklich  Tank's  pliosplior- 
I  saure   Yltererde   zu   sejn  scheint,   wie  folgende  Clwiat- 

(teristik  desselben  beweist. 
Aeujsere  GeslaU.  Nur  krystallisirt  in  etwa  Linien 
I  langen  Qnadratoclaedern,  deren  Polkau tcn^vinkel  etwa 
I  124°,  nnd  deren  Mitlelkantenwinkel  82°  beträgt.  Be- 
rechnet man  den  ert^teren  Winkel  aus  dem  letzteren,  -'o 
ergiebt  sich  derselbe  zu  124"  44'.  Diese  Abw-eicliung  isl 
nicht  bedeutend  zu  nennen,  da  die  Krystalle,  obnoU 
völlig  scharf  ausgebildet,  keiueo  hinreichenden  Glanz  be- 
safsen  (einzelne  sind  sogar  vüllig  matt),  um  mit  dem 
Beflexionsgouioinelcr  gemessen  zu  werden.  —  Die  Octae- 
der  treten  ohne  alle  Combiuationsflächen  auf. 

Innere  Gestalt.     Deutlich  spaltbar  parallel  den  Flä- 
chen der  quadratischen  Säule. 

Farbe.     Chocoladenbrauu,  Haarbraun  in's  Gelblicb- 
braune  und  Fleischroth. 

Farbe  des  Pulvers.     Gelblichweifs  bis  Flciscfarotb. 

Durchsichtigkeit.     In  dünnen  Splillern  mit  bräunli- 
cher oder  gelbbch  rölhlicher  Farbe. 

Glanz.     Sowohl    auf  Krystall-  als  auf  BruchOächen 
schwach,  etwas  fettarlig  glänzend. 

Bruch.     Thcils  blättrig,  theils  splittrig. 

Barte.     Etwas  grüfser  als  die  des  Flufsspaths. 

Specifisches  Gewicht,     4,39. 


i 
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Verhalten  i^ar  dem  Löthrohre,  In  der  Platinzapge 
unschmelzbar,  eine  dunklere,  schmutzige  Farbe  anneh- 
mend. In  kleinen  Stückchen  angewendet,  wird  das  Mi- 
neral vom  Phosphorsalz  äufserst  schwierig  und  nur  un- 
vollkommen gelöst,  etwas  besser  dagegen  in  Pulverform. 
Borax  löst  das  Mineral  leichter  auf,  wobei  sich  eine  ge- 
ringe Eisenreaction  zu  erkennen  giebt.  Mit  Soda  und 
Salpeter  auf  Platinblech  geschmolzen,  zeigt  sich  keine 
Spur  von  Manganreaction. 

Chemische  Constitution.  Da  ich  nur  sehr  wenige 
Krystalle  dieses  Minerals  besitze,  konnte  ich  keine  voll- 
ständige analytische  Untersuchung  desselben  vornehmen* 
In  kochender  Salzsäure  ist  das  gepulverte  Mineral  un- 
löslich, verliert  aber  seine  Farbe,  indem  hauptsächlich 
etwas  Eisenoxyd  extrahirt  wird.-  Schmelzt  man  es  mit 
Soda  im  Platintiegel,  behandelt  die  Masse  mit  kochen- 
dem Wasser,  filtrirt  die  Lösung,  tibersättigt  sie  mit  Essig- 
säure, und  legt,  nach  abermaligem  Kochen,  um  die  Koh- 
leifSäure  zum  Entweichen  zu  bringen,  ein  Stückchen  sal- 
petersaures Silber  in  dieselbe,  so  bildet  sich  ein  citron- 
gelber  Niederschlag.  Der  in  kochendem  Wasser  unge- 
löste Rückstand  besteht  aus  Yttererde,  einer  geringen 
Menge  Eisenoxyd  und  einer  Spur  Kalkerde.  Aufserdem 
enthält  das  Mineral  noch  eine  geringe  und  gewifs  unwe- 
sentliche Quantität  Kieselerde.  Durch  eine  Analyst,  wel- 
che aber  nur  mit  der  sehr  kleinen  Quantität  von  0,166 
Grm.  Mineral  angestellt  wurde,  erhielt  ich  das  Resultat 
dafs  das  Mineral  etwa  68  Procent  Yttererde  und  Eisen- 
oxyd enthalte.  Die  übrigen  32  Procent  waren  Phosphor- 
säure (durch  Bleizucker  -  Auflösung  gefällt)  und  Kie- 
selerde. 

Berzelius  fand  das  spec.  Gewicht  der  phosphor- 
sauren Yttererde  4,557.  Ich  halte  diese  Angabe  für  rich- 
tiger als  die  meinige,  theils  weil  ich  nur  etwa  0,6  Grm. 
.  zur  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  anwenden  konnte, 
tbeils   weil  es  möglich  ist,  dafs  einzelne  der  angewende- 

PoggendorfiTs  Annal.  BdJ  LX.  38 
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teil  Krjslalle  nicht  ganz  hoA  von  eicgemeogtem  und  dt-  ■ 
Uli!  vervrachscDcm  Feldspalh  wareu,  der  zuneilea  eine 
gnDz  ülinliche  Farbe  wie  die  phosphorsaure  Yttererdc  bat. 
Glocker  giobt  in  seinem  Gruudrifs  der  Mineralogie 
das  spec.  Gewicht  des  Ylterspatlis  zu  4,14  an.  Wober 
diese  Angabe  enlnomiiien  wurde,  ist  mir  nicbt  bekannt. 
Die  Krystallform  des  Ytlerspatfas  hat  Haidingcr 
untersucht.  Da  unsere  Universiliilsbibliothek  nicht  im 
Besitze  des  Edinburgh  Journal  of  Science  ist,  koonle 
ich  mir  keine  nähere  Einsicht  in  die  Resultate  dieser  Un- 
tersuchung verschaffen.  In  Glocker's  genanntem  Werkt 
wird  die  Kryslallform  des  YKerspaths  als  quadratocUe- 
drisch  bezeichnet,  das  Quadratoctacdcr  mit  Polkanlen 
von  ungefähr  120"  und  mit  Millelkanlen  von  90".  Wenn 
diefs  die  Angabe  von  Haidinger  ist,  so  haben  demsel- 
ben wohl  keine  scharf  ausgebildeten  Krystalle  zu  (jc 
bolc  gestanden. 


XVII.     TJeber  den  Uwaroa'it  und  Granat  bezüg- 
lich ihrer  Zerstörung;  pon  jiug.  Breithaupt- 


Du, 


yurch  die  Mitlheilungen  Ober  den  Uwarowit  in  diesen 
Annalen,  Bd.  LIX  S.  468,  vrrrd  man  endlich  mit  dietn 
KOrper  näher  bekannt.  Indeesen  fügeich  darGbernocb 
Folgendes  hinzu.  Nur  die  glänzendsten  und  im  Bnidie 
auch  frisch  erscheinenden  Stücke  können  zum  Anballeo 
für  die  miueralogiscbe  Charakteristik  dienen.  Die  BrOck- 
chen,  welche  ich  zuerst  von  diesem  Körper  erhielt,  siiJ 
jedenfalls  schon  zerstört,  und  zeigten  auch  deshalb  da) 
niedrige  specifischc  Gewicht  2,969,  während  doch  Hf. 
Komonen  den  frischen  zu  3,418  fand.  Neuerlich  er- 
ielt   ich  durch  Hrn.  Graube,  der  Jahre  lang  Verirtl- 

'  der  Butera'scben  Sergwerke  bei  Bissersk  war,  ö- 
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nige  Exemplare  des  Uwarowits,  darunter  eins  fast  glanz- 
los und  kaum  von  der  Härte  6  (der  des  Apatits),  wäh- 
rend ein  anderes  lebhaft  glänzendes  die  Härte  8  erreicht 
und  selbst  tibersteigt.  Durch  diese  Umstände  dürfte  be- 
wiesen werden,  dafs  der  Uwarowit  der  Ver^vilterung 
leicht  unterworfen  sey. 

Ist   der  Uwarowit  ein   Granat,    wotan  kaum   noch 
au  zweifeln,  so  kann  ich  von  anderen  Granaten  gleich- 
artige Verwitterungen  hinzufügen.   Schon  seit  lange  kenne 
fich  Uebergänge   des  Apiom- Granat  in  eine  dunkelgrüne 
«hiorit- ähnliche  Masse,  die  zum  Theil  so  weich  ist,  dafs 
»e  hin  und  wieder  Eindrücke  vom  Fingernagel  annimmt. 
So   aus   dem  Forstwalde  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen, 
aus   dem   Elsafs  etc.      Im  vorigen  Jahre  kaufte  ich  ein 
^öfseres  Stück  Chloritschiefer  mit  inneliegenden  Parthien 
und  Krjstallen  des  gelbbraunen  sogenannten  halbharten 
fahlunits  von  Fahlun.     Diese  Krystalle  waren  deutliche 
und  undeutliche  rhombische  Dodecaeder,  die  undeutli- 
chen  in   die  Körnerform  übergehend.     Diesen  Fahlnnit, 
welcher  nach  seinen  Merkmalen  dein  Serpentin  nahe  steht, 
darf  man  wohl  als  das  Product  einer  Umwandlung  des 
Granats   ansehen,   da  Granat   oft   ein   gleiches  Vorkom- 
men zeigt,  der  Fahlunit  aber  in  seinem  Innern  durchaus 
unkrystallinisch  ist.     Gleichfalls  im  vorigen  Jahre  erhielt 
ich  ein  Stück  schwärzlichgrünen  Apiom- Granat  von  der 
Grube  Zweigler  bei  Schwarzenberg,  durch  die  Güte  des 
Hrn.   Finanz -Procurator  Lindner,    in    deutlichen   und 
ziemlich  grofsen  Dodecaedern.     Während  an  der  einen 
Seite  der  Granat  noch  ganz  frisch  ist  und  mit  dem  Stahle 
Funken  schlägt,  geht   er  allmählig  nach  der  entgegenge- 
setzten Seite   hin   in  ein  halbhartes  bis  weiches  Mineral 
über,  was  in  den  meisten  Kennzeichen  mit  Serpentin  und 
Fahlunit  übereinstimmt,  und  nur  noch  2,775  wiegt. 
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